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Flugsichernngssystem und hierzu verwendete 
Representation der Erdoberf lache 



Flugsicherungssystem und hierzu verwendete Reprasen- 



tation der Erdoberf lache 



Die vorliegende Erfindung betrifft eine Representati- 
on der Erdoberf lache . Derartige Darstellungen .der 
Erdoberf lache werden insbesondere fur Flugsicheirungs- 
systeme und Flugsicherungsverf ahren benotigt, urn Pi- 
loten und Flugzeugen die erf orderlichen Inf ormat ionen 
und Gelandedaten der zu liberf 1 iegenden Gelandeberei- 
che zur Verfiigung zu stellen. . 

Fur einen groSen Teil der Erdoberf lache liegen be- 
reits Datenquellen vor, die offentlich zuganglich 
sind oder kauflich erworben werden konnen. Diese ent- 
halten Hohendaten in unterschiedlichen Flachenraste- 
rungen und mit unterschiedlichen vertikalen und hori- 
zontalen Genauigkeiten . Diese Datenquellen sind oft- 
mals mit einer Genauigkeitsaussage versehen, die je- 
doch global fur die gesamte Datenquelle gilt. Eine 
Aussage uber die Genauigkeit der einzelnen Datenpunk- 



te ist nicht moglich. Dies ist jedoch teilweise er- 
forderlich, da durchschnittliche Genauigkeiten fur 
bestimmte Gelandetopographien keine groSe Aussage- 
kraft besitzen. Beispielsweise ist es im Bereich ei- 
nes Gebirges entscheidend, daS nicht nur durch- 
schnittliche Hohendaten zur Verfugung stehen, sondern 
tatsachlich die Gipfel der einzelnen Berge genau er- 
faJSt sind. Nur auf diese Art und Weise konnen Flug- 
zeuge sicher uber ein Gebirge geleitet werden. Unter 
Verwendung von durchschnitt lichen Hohenangaben oder 
bei zu groSer horizontaler Auflosung der Hohendaten . 
konnte sonst der Fall eintreten, daE ein Gipfel nicht 
aufgelost ist und dieser nicht dem Flugzeug ubeirmit- 
telt wird. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es daher, eine 
Representation der Erdoberf lache bzw. von Bereichen 
hiervon zur Verfugung zu stellen, die die fur die 
Luftfahrt erf orderliche hohe Zuverlassigkeit und. Ge- 
nauigkeit gewahrleistet . Weiterhin ist es Aufgabe der 
vorliegenden Erfindung ein Verfahren zur Erzeugung 
einer derartigen Datenbank zur Representation eines 
Bereichs der Erdoberf lache unter Verwendung von an- 
derweitig zuganglichen Datenbanken uber Tppographie- 
daten zur Verfugung zu stellen, sowie Anwendungen fur 
Flugsicherungsverf ahren und in Flugsicherungssyste- 
men. 

Diese Aufgabe wird durch die Representation nachi An- 
spruch 1, das Herstellungsverf ahren nach Anspruch 35, 
das Flugsicherungsverf ahren nach Anspruch 55 und die 
Vorrichtung nach Anspruch 56 gelost . Vorteilhaf te 
Weiterbildungen der erfindungsgemaSen Verfahren und 
Vorrichtungen werden in den jeweiligen abhangigen An- 
spruchen gegeben. 



Neuartig unci entscheidend an der vorliegenden erfin- 
dungsgemaSen Representation ist es, da£ der darzu- 
stellende Bereich der Erdoberf lache in Abschnitte 
(Zellen) unterteilt wird und fur jeden dieser Ab- 
schnitte zwei Datenwerte erzeugt werden, wobei das 
erste Datum eine Hohenangabe und das zweite Datum ein 
MaS fur die Genauigkeit und/oder Zuverlassigkeit der 
Hohenangabe enthalt . Damit ist fur jeden einzelnen 
Datenwert ein individuelles MaS der Genauigkeit 
und/oder Zuverlassigkeit dieses einen Hohenwertes an- 
gegeben. Die Genauigkeit bzw. Zuverlassigkeit der H6- 
hendaten konnen daher sehr detailliert angegeben wer- 
den . 

Als Hohenangaben konnen vorteilhaf terweise wahlweise 
maximale Hohen oder auch durchschnittliche Hohen .ver- 
wendet werden. Weiterhin ist es moglich durch Additi- 
on oder Subtraktion eines festen Wertes (Offset) in 
die Hohenangaben . eine Information iiber die Art des 
Gelandes, beispielsweise Sufewasser, Meer, Festland 
und dergleichen einzubringen . 

Vorteilhaf terweise wird die darzustellende Erdober- 
f lache in einzelne Abschnitte eingeteilt, deren Be- 
grenzungen vorteilhaf terweise parallel zu Langen- und 
Breitengraden verlaufen. Fur jeden derartigen Afc>- 
schnitt wird eine Hohenangabe und ein Zuverlassig- 
keitswert generiert . Die Werte fur die einzelnen.' Ab- 
schnitte werden segmentweise zusammengef afit und so 
mehrere Abschnitte gemeinsam in einer Datei gespei- 
chert . Dabei werden vorteilhaf terweise fur die Hohen- 
angaben und die Zuverlassigkei tsangaben getrennte Da- 
teien verwendet . Vorteilhaf terweise werden weitere 
Inf ormationsdateien angelegt, in denen auf gezeichnet 
ist, ob fur ein bestimmtes Segment Hohendaten vorlie- 
gen, in dem jeweiligen Segment ausschliefilich Angaben 



liber eine Meeresoberf lache vorliegen oder fur das je- 
weilige Segment keine Segmentdatei vorhanden ist, da 
keine Hohendaten verfiigbar sind. In diesem Falle kann 
bereits dieser Inf ormationsdatei angesehen werden/ ob 
relevante Daten vorliegen bzw. verfiigbar sind. 

Zur Erzeugung der erf indungsgemaSen Representation 
werden Dateien verwendet, die ublicherweise zugang- 
lich sind bzw. kauflich erworben werden konnen. Der- 
artige Dateien liegen ausreichend fur die meisten Be- 
reiche der Erdoberf lache vor und enthalten mehr oder 
weniger gesicherte und zuverlassige Hohenangaben. mit 
unterschiedlichsten Auflosungen. Fur die einzelnen 
Dateien existieren oftmals auch globale Angaben iiber 
die Zuverlassigkeit der darin enthaltenen Hohenanga- 
ben. Diese Zuverlassigkeitsaussagen sind fur einzel- 
nen Dateien jeweils global, d. h. einheitlich fiir 
samtliche darin enthaltenen Hohendaten. 

Mit der vorliegenden Erfindung ist es nunmehr erst- 
mals gelungen, diese unterschiedlichen Datenquellen 
auszuwerten und zusammenzuf uhren und in ein Format zu 
uberfiihren, das den hohen Sicherheitsstandards der 
zivilen Luftfahrt genugt . Hierzu konnen fur jede ein- 
zelne Datenquelle, deren Material abschlieEend in die 
zu erzeugende Representation eingeht, ein oder mehre- 
re der folgenden Schritte durchgefiihrt werden: 

Die Daten der Datenquelle werden in ein bestimmtes 
einheitliches Datenformat umgewandelt und es wiird fur 
jedes einzelne Hohendatum ein zweiter Wert erzeiagt , 
der die Abweichung des Hohendatums von der tatsachli- 
chen Hohe oder einen Fehlerwert bezuglich des Hohen- 
datums reprasentiert. Durch diesen Importierungs- 
schritt werden die Datenquellen zum einen vereiraheit- 
licht und zum anderen wird j eder einzelne Hohenwert 
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mit seinem eigenen Fehlerkriterium versehen. In einem 
weiteren Schritt werden dann diese Daten auf einen 
geme ins amen Standard bezuglich der horizontalen 
und/oder der vertikalen Auflosung gebracht . Die so 
5 iiberarbeiteten Daten werden dann auf eine vorbestimm- 

te horizontale Auflosung weiter umgewandelt . Diese 
vorbestimmte horizontale Auflosung kann unterschied- 
lich gewahlt werden, je nach den Anf orderungen an die 
jeweilige Representation des Datenbereiches. Diese 

10 kann auch unterschiedlich sein innerhalb einer ein- 

zelnen Representation, beispielsweise ist es moglich 
die Hohendaten iiblicherweise mit einer Auflosung von 
3 0 Winkelsekunden bezuglich, der Lange und Breite an- 
zugeben, jedoch im Bereich von Flughafen die Auf 16- 

15 sung auf 15 Winkelsekunden oder weniger zu erhohen. 

Nunmehr werden diese Hohendaten auf ihre Glaubwurdig- 
keit uberpriift. Hier flieSen zum einen die zweiten 
Werte bezuglich der Abweichungen bzw. der Fehlerwerte 
2 0 der Hohenangaben und zum anderen Inf ormationen iiber 

die einzelnen Datenquellen ein. Die zweiten Daten 
werden gegebenenf alls verandert . 



Sofern die Representation nicht durchschnittliche Ho- 
2 5 henwerte sondern maximale Hohenwerte enthalten soli, 

wie es oftmals auch gerade im Bereich der Luftfa.hrt 
:r aus Sicherheitsgrunden empf ehlenswert ist, kann fur 

die einzelnen Werte eine maximale Hohe ermittelt wer- 
den. 

30 

Im Anschlufe an diese Uberarbei tung der Hohenwerte, 
die fur j ede einzelne Datenguelle separat erfolgt, 
werden die Hohendaten der einzelnen Datenquellen ins- 
gesamt zusammengef uhrt und aus diesen fur j eden Ab- 
35 schnitt ein Hohendatum und ein zweites Datum bezug- 

lich der Genauigkeit und/oder Zuverlassigkeit des Ho- 
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henwertes erzeugt. 

AbschlieSend werden diese so erzeugten Daten gegebe- 
nenfalls in ein vorbestimmtes Datenformat umgewan- 
delt, das von den entsprechenden Systemen in Flugzeu- 
gen gelesen werden kann. . 

Vorteilhaf terweise werden samtliche Zwischenschritte 
in sogenannten Logdateien auf gezeichnet . Auch der 
durchgefuhrte GesamtprozeS kann vorteilhaf terweise in 
einer ProzeSsteuerdatei auf gezeichnet werden. Dies 
ermoglicht es, j eden einzelnen Schritt der Erzeugung 
der Representation der Erde vorzuschreiben bzw. vor- 
zuplanen und nachzuvollziehen und damit eine auSerst 
hohe Zuverlassigkeit und Reproduzierbarkeit zu ge- 
wahrleisten. Dies ist insbesondere im Bereich der 
Luftfahrt erf orderlich, um eine Zulassung der erfin- 
dungsgemaSen Representation bzw. des erf indungsgema- 
Sen Verfahrens zur Verwendung in der zivilen oder mi- 
litarischen Luftfahrt zu erhalten. 

Im folgenden soil das erf indungsgemaSe Verfahren nun 
an einem konkreten Beispiel naher erlautert werden. 

Es zeigen 

Fig. 1 das WGS-84 Elipsoid; 

Fig. 2 die Ausrichtung einzelner Abschnitte (Zel- 
len) ; 

Fig. 3 eine Ubersicht uber das erf indungsgemaSe 
Verfahren; 



Fig . 4 



eine weitere detaillierte Ubersicht iiber 
das erf indungsgemaSe Verfahren; 
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Fig. 5 den Ablauf des erf indungsgemaSen Verfah- 
rens ; 

Pig. 6 einen Uberblick iiber die einzelnen Verfah- 
rensschritte; 

Fig. 7 eine Prozefibeschreibungsdatei ; 



Fig. 8 eine Logdatei der PozeSsteuerung des erf in- 

* dungsgemaSen Verf ahrens ; 



Fig. 9 eine Logdatei des Umwandl ungs schr i 1 1 e s ; 

Fig. 10 in den Teilbildern 10A und 10B die Ermitt- 
lung eines Hohenwertes aus den Daten einer 
Datenquelle mit hoherer Auflosung; 

2 0 Fig. 11 einen Programmauszug des Anpassungsschrit- 

tes s3 ; 

Fig. 12 die Ermittlung benachbarter Hohenwerte zur 
Uberpriifung der Glaubwurdigkeit der Daten 
^^^2 5 einer Datenquelle; 

Fig. 13 einen Programmauszug aus dem iirberpruf ungs- 
schritt ; 

30 Fig. 14 die Bestimmung eines maximalen Hohenwertes; 

Fig. 15 einen Programmauszug aus dem Schritt zur 
Ermittlung eines maximalen Hohenwertes ; 

3 5 Fig. 16A die Funkt ionalitat des Zusammenfuhrungs- 

schritts ; 



Fig. 16B 

und 16C die Logiktabellen zur Ermittlung eines Ho- 
henwertes aus verschiedenen Datenquellen 
mit keinen Daten (NO DATA, ND) , Gelandeda- 
5 ten (Terrain Data, T) und generell Wasser 

(Water, W) , Meeresoberf lachen (Seawater SW) 
und Gewasseroberf lache (Body Water BW) ; 

Fig. 17 ein Programmauszug aus dem Zusammenf ugungs- 
10 schritt; 

( Fig. 18 einen Programmauszug aus dem Export schritt ; 

# \ 

\ Fig. 19 die Verzeichnisstruktur einer erf indungsge- 

15 maSen Representation auf dem Produktions- 

system; 

Fig. 2 0 die Verzeichnis- und Dateistruktur einer 
erf indungsgemafien Reprasentat ion auf dem 
2 0 Datentrager ; 

Fig. 21 die Dateistruktur der Hohen, Zuverlassig- 
keit und- Varianzdaten der Abschnitte eines 
Segmentes; 

" ' 25 



mo 



Fig. 22 die Struktur einer Datendatei; 

Fig. 23 die Struktur einer Inf ormationsdatei ; 

30 F±g. 24 den Vorsat zbereich einer Segmentdatei ; 

Fig. 25 den Vorsat zbereich sowie den Datenbereich 
einer Hohendatendatei ; 
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Fig. 2 6 



den Vorsatzbereich, den Def initionsber eich 7 
den Kennzeichenbereich einer Qualitatsda- 



Fig. 27 in den Teilfiguren A bis AM eine Erlaute- 

rung der einzelnen Elemente aus den Figuren 
2 5 und 2 6 . 

Das folgende Beispiel stellt ein gitterbasiertes di- 
gitales Hohenmodell dar, das die gesamte Welt mit ei- 
ner 3 0 "-Auf losung bzw. in ausgewahlten Bereichen mit 
einer 15"-Auf losung darstellt. Jede Gitterzelle (Ab- 
schnitt) stellt einen nahezu rechteckigen Bereich der 
Erdoberf lache von 3 0 Winkelsekunden mal 30 Winkelse- 
kunden bzw. 15- Winkelsekunden mal 15 Winkelsekunden 
dar und enthalt spezifische Daten iiber diesen Ab- 
schnitt. In diesen Daten sind enthalten: 

Maximale Hohe (ELV) , die die maximale Hohe innerhalb 
des jeweiligen Abschnitts der Erdoberf lache darstellt 
und 

einen Qualitat swert (QTY) der Inf ormat ionen iiber die 
vertikale und horizontale Genauigkeit des Hohendatums 
im jeweiligen Abschnitt enthalt. 

In diesem Beispiel werden die Langen- und Breiten- 
grad-.Posit ionen geographisch auf das WGS-84-Elipsoid 
bezogen, das in Fig. 1 dargestellt ist. Die einzelnen 
Zellen werden in einem zellenzentrierten Format ange- 
geben. Jeder Wert ist innerhalb der jeweiligen Zelle 
mittig angeordnet . Daher reprasentiert der Wert einen 
Bereich, der sich mit der halben Langenauf losung in 
ostlicher und westlicher Richtung und mit der halben 
Breitenauf losung in nordlicher und sudlicher Richtung 
ausgehend von seiner Position erstreckt . Dies ist in 
Fig. 2 dargestellt. 



Die Hohendaten (ELV) werden mit Bezug auf die mittle- 
re Meereshohe (Mean Sea Level, MSL) angegeben. 

Fig. 3 zeigt im Uberblick das gesamte Herstellungs- 
verfahren fur die erf indungsgemafee Representation der 
Erdoberf lache . Das groSe Viereck in der Mitte stellt 
die wesentlichen Herstellungsverf ahren dar, die ins- 
gesamt sieben einzelne Verf ahrensschritt umfassen. 
Diese einzelnen Verf ahrensschritte werden weiter un- 
ten erlautert. Wie zu erkennen ist, werden Daten von 
einzelnen Datentragern (z. B. Compact Discs oder 
DVD) , die beispielsweise Hohendaten mit einer Auf 16- 
sung von 1-15 Winkelsekunden fur Flughafen oder von 
3 0 Winkelsekunden fur andere Bereiche der Erdoberf la- 
che enthalten, eingelesen und anschlieSend verarbei- 
tet . 

In Fig. 4 ist ein Ausschnitt aus Fig. 3 dargestellt, 
wobei lediglich die zentralen sieben Herstellungs- 
schritte dargestellt sind. Das Herstellungsverf ahren 
kann dabei in insgesamt sieben Werkzeuge unterteilt 
werden : 

1. Das ProzelSmanagement -Werkzeug fuhrt die einzel- 
nen Herstellungsschritte durch; 

2. das Import -Werkzeug konvertiert die einzelnen 
Datenquellen in ein gemeinsames Format; 

3. das Da tenumwand lungs -Werkzeug konvertiert die 
Quelldaten in ein gemeinsames horizontales und 
vertikales Datum; 

4. das Anpassungs -Werkzeug paSt die Auflosung der 
Daten an die gewiinschte Zielauf losung an; 



5. das Zuverlassigkeits-Werkzeug verandert gegebe- 
nenfalls die Zuve r 1 a s s igke i t s wer t e fur samtliche 
Zellen (Abschnitte) ; 

6. das Of f set-Werkzeug berechnet einen kunstlichen 
Versatz urn Maximumsdaten zu simulieren; 

7. das Zusammenf uhrungs -Werkzeug fuhrt einzelne 
vorverarbeitete Datenquellen zusammen und 

8. das Export -Werkzeug exportiert und wandelt die 
erzeugte Datenbasis in ein Format urn, das bei- 
spielsweise von einem Kunden, wie beispielsweise 
einer Luf tf ahrtgesellschaf t oder einem Flugzeug- 
hersteller, gewunscht wird. 

Der gesamte so im Uberblick beschriebene Prozefi wird 
in einer ProzeSbeschreibungsdatei f estgeschrieben und 
kann so individual isiert werden. Diese ProzeS- 
beschreibungsdatei ist eine XML-Datei, die die z;u 
verwendenden urspriinglichen Datenquellen, die durch- 
zufuhrenden Verf ahrensschritte und einige Parameter, 
wie beispielsweise" die DEM-Auf losung, die Version der 
verwendeten Datenbasis etc. festlegt. Diese ProzeS- 
beschreibungsdatei wird spater naher beschrieben. . Sie 
dient als Eingabemedium fur das ProzeEmanagement- 
Werkzeug, das die weiteren Werkzeuge bzw. Schritte 
entsprechend dem Inhalt der ProzeEbeschreibungsdatei 
durchfiihrt. Prinzipiell wird. dabei die folgende Rei- 
henfolge der Schritte eingehalten, wobei jedoch die 
Reihenfolge gegebenenf alls auch variiert werden kann: 

1. Import -Werkzeug 

• Dieses Werkzeug importiert die einzelnen Quell- 
daten in deren jeweiligen Datenformat und si- 
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chert diese in einem vorbest immten Format. Die-' 
ser Schritt hangt von dem Format der Quelldaten 
ab, so daS fur jede einzelne Datenquelle eine 
verschiedene Ausfuhrung erf olgt . Die Umwandlung 
von Daten an sich kann nach herkommlichen Ver- 
fahren erfolgen. 

Datenumwandlung 

In diesem Schritt werden die Daten auf das "WGS- 
84-Elipsoid' in horizontaler Richtung und in ver- 
tikaler Richtung auf mittlere Meereshohe umge- 
rechnet . Bei Quelldaten, die bereits in diesem 
System vorliegen, ist dieser Schritt selbstver- 
standlich entbehrlich, ansonsten mu6 fur jede 
Datenquelle diese Umrechnung individuell erfol- 
gen. 

Anpassung 

Dieses Werkzeug wandelt samtliche Daten auf eine 
gewiinschte horizontale Auflosung urn. Dies konnen 
beispielsweise 15 Winkelsekunden oder 30 Winkel- 
sekunden sein. Auch dieser Schritt mug fur jede 
Datenquelle individuell erfolgen bzw. kann auch 
entf alien. 

Zuverlassigkeit 

Dieses Werkzeug bestimmt die einzelnen Werte in- 
dem die Ahnlichkeit der Hohenangaben unter Bezug 
auf die benachbarten Werte ausgewertet werden. 
In Abhangigkeit von dieser Auswertung wird bei- 
spielsweise die Abweichung fur unwahrscheinliche 
Werte erhoht . Auch dieser Schritt wird fur jede 
einzelne Datenquelle individuell durchgef uh.rt 
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oder kann auch ent fallen. 
5. Offset 

5 In diesem Schritt werden die maximalen Hohenwer- 

te durch Berechnung eines kunstlichen Offset - 
Wertes ermittelt, die zu Durchschnittswerten 
hinzugezahlt werden, sofern die Datenguellen 
Durchschnittswerte enthalten. Hierfur werden be- 
!0 nachbarte Abschnitte berficksichtigt . Auch dieser 

Schritt wird fur jede einzelne Datenquelle indi- 
viduell durchgef uhrt . 
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2 0. 



Zus ammenf ugen 

Dieses Werkzeug kombiniert die wie oben be- 
schrieben verarbeiteten Daten, die von verschie- 
denen Quellen kommen, zu einer einzigen Datenba- 
sis . 

Export 



Dieses Werkzeug exportiert die zusammengef iihrte 
Datenbasis in ein bestimmtes Datei- und Ver- 

r,25 zeichnisf ormat . Dieses kann beispielsweise von 

pi einem Kunden wie einer Fluggesellschaf t oder ei- 

j nem Flugzeughersteller bestimmt werden. Eirxe 

derartige exportierte Datenbasis als Reprasenta- 
tion der Erde wird weiter unten beschrieben. wer- 
3 0 den . 



Lediglich in den letzten beiden Schritten 6 und 7 
werden samtliche Daten gemeinsam verarbeitet, wahrend 
in den Schritten 1 bis 5 jede einzelne Datenquelle 
fur sich verarbeitet wird. Fign. 5 und 6 zeigen noch- 
mals diese Schritte 1 bis 7 sowie das ProzeSmanage- 



merit -Werkzeug mit den jeweiligen Ausgangsparametern 
(Input) und den jeweiligen erzeugten Dateien. Wie in 
Fig. 6 zu erkennen ist, wird fur jedes einzelne Werk- 
zeug festgelegt, daiS eine sogenannte Logdatei ange- 
legt wird, mit der der durchgef uhrte Schritt prazise 
nachvollzogen werden kann. Weiterhin werden die in 
jedem einzelnen Schritt erzeugten Daten in einer spe- 
ziellen Datei gespeichert und diese Daten werden an- 
schlieiSend fur den nachsten Schritt verwendet . Damit 
konnen sowohl die Ausgangsdatenwerte also auch die 
erzeugten Datenwerte fur jeden einzelnen Schritt und 
jedes einzelne Werkzeug im Detail nachvollzogen wer- 
den. 

Im folgenden soil nun unter Beriicksicht igung der 
Fign. 7 bis 9 das Prozefimanagement -Werkzeug naher'er- 
lautert werden. Dieses Werkzeug dient dazu, eine si- 
che re und konsistente Durchfuhrung samtlicher Verfah- 
rensschritte unter Verwendung samtlicher erforderli- 
cher Schritt e mit den jeweils korrekten Parametern zu 
gewahrleisten. Dieses Werkzeug wird seinerseits be-- 
stimmt durch die ProzeSbeschreibungsdatei und fuhrt.. 
die einzelnen Verf ahrensschritte durch. 

Die ProzeSbeschreibungsdatei ist beispielsweise in 
Fig. 7 dargestellt. Sie liegt in diesem Beispiel als 
ASCII -Datei im XML-Format vor und besitzt die folgen- 
den Abschnitte: 

Einen Vorsat zbereich mit den Namen und dem Hauptpro- 
zefiverzeichnis 

Eine Liste der Quelldaten mit den Namen der Quellen 
und deren Verzeichnissen 



Eine Koordinatenliste mit den Grenzen des zu repra- 
sentierenden Bereiches 

Eine Schrittliste mit den Namen der fur die Quellda- 
ten durchzuf uhrenden Schritte 

Eine Parameterliste mit Angaben uber die gewunschte 
Representation (z. B. Art der Hohenangabe und Auflo- 
sung etc. sowie Meta- Information wie Versionsnummer 
und dergleichen) . 

Als Parameter konnen dabei zum einen die Auflosung, 
beispielsweise 3 0 Winkelsekunden oder 15 Winkelsekun- 
den fur eine Auflosung von 120 x 12 0 bzw. 24 0 x 24 0 
Abschnitten pro Segment, der Typ der Hohenangabe, 
beispielsweise der maximalen Hohe oder einer Durch- 
schnittshohe sowie eine Versionsinf ormation, die die 
zu verwendende Fassung der Datenbasis bestimmt, fest- 
gelegt werden. 

Das ProzeSmanagement-Werkzeug erzeugt so wie jeder 
der anderen Schritte selbst ein Logfile, das die von 
dem ProzeSmanagement-Werkzeug durchgef iihrt en Schritte 
aufzeichnet . Weiterhin wird, sofern samtliche Schrit- 
te erfolgreich durchgef uhrt werden, eine entsprechen- 
de Meldung in das Logfile (hier aisProcess . Log) ein- 
geschrieben. Ein Ausschnitt aus einem derartigen Log- 
file ist in Fig. 8 dargestellt . 

In diesem Beispiel wurde das ProzeiSmanagement- 
Werkzeug der Version Nr. 1.8 von einem Benutzer na- 
mens Test User gestartet . Das Verfahren verwendet er 
als einziges Argument. Die Prozefibesch.reibungsda.tei 
Test Process. xml. Es erzeugte zuerst das Verzeichnis 
s2__convert/ und fiihrte dann den Schritt s2_convert 
(den Umwandlungsschritt ) fur j ede einzelne Datenquel- 



le (ETopo30, Gtopo30, . ..) durch. Diese Quellen fas- 
sen sich in den entsprechenden in Fig. 8 ebenfalls 
aufgefuhrten Verzeichnissen mit der Endung 
/sl_import/Etopo3 0 etc. Das Ergebnis des Umwandlungs 
schrittes wurde fur jede der Datenquelle in die Ver- 
zeichnisse ... /s2__convert/Etopo3 0 etc. eingeschrie- 
ben. In dem Auszug in Fig. 8 sind die weiteren durch 
gefuhrten Schritte nicht erwahnt. Lediglich das Ende 
nach Durchfuhrung des Schrittes s4__trust (Zuverlas- 
sigkeitspriifung) ist wiederum erwahnt. 

Fur den Umwandlungs schritt s2_convert findet sich in 
Fig.. 9 ein Auszug aus dem entsprechenden Logfile. Di 
Logfiles samtlicher Verf ahrensschritte von dem Im- 
port-Schritt bis zum Export -Schritt sind samtlich 
gleich auf gebaut . In diesen Schritten wird jeweils 
ein Segment gelesen, eine bestimmte Berechnung an 
diesem Segment durchgefuhrt und anschliefiend das Er- 
gebnis als neues Segment in ein anderes Verzeichnis 
eingeschrieben. Dies wird nacheinander fur samtliche 
Segmente einer Datenbasis durchgefuhrt. Dies ist in 
Fig. 9 detailliert auf gezeichnet . 

Auch hier wird der Werkzeug-Name , seine Version etc. 
in das Logfile eingeschrieben. In einem zweiten Teil 
des Logfiles wird fur jedes der betrachteten Segment 
eine Linie auf gezeichnet , die verschiedene Details 
der Verarbeitung darstellt: 

Die Koordinaten des Segments, die Existenz eines Seg 
ments („no source segments"' oder „ source segment 
read") die erfolgreiche Prufung von Vorbedingungen, 
der wesentliche Schritt („ segment converted" oder 
„ source segment empty") und das Auslesen der Berech- 
nungsergebnisse der als neue Segment-Datei (^output 
segments written" oder ^nothing written") . Auch hier 



wird wiederum ein Kennzeichen eingefugt, das die er- 
folgreiche Durchfiihrung dieses Werkzeuges bzw. Ver- 
fahrensschrittes anzeigt („0K U ) . Dieses Kennzeichen 
beendet die jeweilige Linie und zeigt an, daS das je 
weilige Segment gelesen, verarbeitet und erfolgreich 
die verarbeiteten Daten gespei chert wurden. 

Insgesamt ist jedes der einzelnen Werkzeuge vom Im- 
port -Werkzeug bis zum Export -Werkzeug konzeptionell 
aus den gleichen selben Schritten auf gebaut : 

1 . Uberpruf en der vorgegebenen Parameter 

2. Einlesen eines Segments 

3. Uberpruf en verschiedener vorgegebener Bedingun- 
gen 

4. Verarbeitung der Segment-Daten 

5. Auslesen und Speichern segmentweise der verar- 
beiteten Daten. 

Fur samtliche der Schritte kann daher der folgen.de 
Algorithmus aufgestellt werden: 

Uberprufe die Parameter () 
fur jedes Segment 

Lese die Quelldatei ( ) 

Wenn keine Datei vorhanden ist setze das 

Verf ahren' mit dem nachsten Segment fort 
•« ^ 
Uberprufe die Vorbedingungen () 

Verarbeite die Daten () 

Schreibe die verarbeiteten Daten in Datei (en) () 

Die folgenden Bef ehlszeilen-Parameter werden unter- 
stutzt : 



Einzulesende Datenquellen (Datenquelle 1, Datencguell 
2 , 3 . . . ) 
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Auszugebende Datenbasis ; 
gewiinschte Auflosung; 

gewunschter Hohentyp (Maximum/Durchschnitt) ; 
Versionsinf ormation (Versionsnummer) . 
Diese in der ProzeSbeschreibungsdatei festgelegten 
Parameter werden jeweils durch die einzelnen Werkzeu- 
ge nochmals iiberpriif t . 

Als weitere Parameter kommen in Frage : 

Horizontales Bezugssystem (z. B. WGS84) 

Vertikales Bezugssystem (z. B. mittlere Meereshohe 

MSL) . 

Dies ermoglicht dann auch andere horizontale oder 
vertikale Bezugssysteme zu verwenden. 

Als Vorbedingung werden solche Bedingungen bezeich- 
net, die vor Durchfuhrung der Datenverarbeitung er- 
fiillt sein miissen. Sie betreffen also die einzulesen- 
den Daten und miissen im vorliegenden Beispiel fur je- 
des einzelne Segment erfullt sein. 

Im vorliegenden Beispiel wurden die folgenden Vorbe- 
dingungen verwendet : 

PRE1 Es miissen entweder sowohl Hohendaten als 

auch Abwe i chungswert segment e existieren o- 
der keines von beiden. 

PRE 2 Das Horizontale Bezugssystem rnufe WGS84 

sein. 

PRE3 Das vertikale Bezugssystem muS die mittlere 

Meereshohe sein (MSL) . 
PRE 4 Die Auflosung mu£ der gewunschten Auflosung 

entsprechen. 



PRE 5 



Der Hohenangabentyp muS dem gewiinschten Typ 
der Hohenangabe entsprechen. 



Diese furif im vorliegenden Bei spiel verwendeten Vor- 
bedingungen werden jeweils teilweise durch die je- 
weils betroffenen Werkzeuge vor Verarbeitung der ein- 
gelesenen Daten iiberpruf t . 

In gleicher Weise werden die .verarbeiteten Daten ii- 
berpruf t, indem sie bestimmten Bedingungen entspre- 
chen mussen . 

Im vorliegenden Beispiel wurden insgesamt vier Bedin- 
gungen fur die verarbeiteten Daten (Nachbedingungen) 
verwendet, wobei jedes Werkzeug eine Teilmenge dieser 
Bedingungen pruf t . 

ELV_EQU Die Hohenangabe der ausgegebenen Daten 



entspricht der Hohenangabe der einge- 
gebenen Daten (die Hohenangaben wurden 
nicht geandert) . 



ELV GRE 



Die ausgegebenen Hohenangaben sind 
grofier oder gleich den eingelesenen 
Hohenangaben . 



DEV_EQU 



Die ausgegebenen Abweichungswerte sind 
gleich den Abwe i chungswer t en , die aus- 
gelesen werden, d. h. die Abweichungs- 
werte sind unverandert . 



DEV GRE 



Die ausgegebenen Abweichungswerte sind 
grofier oder gleich den eingelesenen 
Abwe i chung s we r t en . 



Im folgenden werden nun die unter der Kontrolle der 



ProzeiSbeschreibungsdatei ablaufenden einzelnen 
Schritte (Import bis Export) naher beschrieben. 

Import -Werkzeug 

Mit diesem Werkzeug und in diesem Schritt (sl_import) 
werden fur j ede einzelne Datenquelle, beispielsweise 
Gtop3 0, Globel.O, etc., die Daten in den jeweiligen 
vorliegenden Datenformat importiert und in einem ein- 
heitlichen Format gespeichert. Aufgrund des unter- 
schiedlichen Formats fur die unterschiediichen Daten- 
quelleri existiert fur jede einzelne Datenquelle ein 
besonders Import -Werkzeug, auch wenn lediglich ein 
einziges Import -Werkzeug in Fig. 5 dargestellt ist. 

Zusatzlich wird durch das Import -Werkzeug fur die 
eingelesenen Daten jeweils eine Abweichung erzeugt 
und als Abweichungsdatei gespeichert. Die so gespei- 
cherten Abweichungen entsprechen der Genauigkeit der 
entsprechenden Datenquelle. 

Insgesamt ist aus Fig. 5 zu erkennen, da£ das Werk- 
zeug sl_import als Eingabedaten zum einen die Daten 
von Datenquellen DEM erhalt und andererseits sowohl 
im entsprechenden Format dargest elite Datendateien 
sl_import fur die Hohendaten und die Abweichungs daten 
erzeugt. Weiterhin wird ein Logfile sl_import.log er- 
zeugt, indem der Schritt sl__import vollstandig doku- 
mentiert wird. 

Das Werkzeug sl_import erhalt Parameter aus dem Pro- 
zeE-Werkzeug aisProcess . Diese Parameter sind zum ei- 
nen die Abweichungswerte und andererseits der Typ der 
eizulesenden Hohendateien . So kann hier beispielswei- 
se festgelegt werden, ob Dateien eingelesen wercien 
sollen, die durchschnittliche Hohenangaben entha.lten 



Oder ob Dateien eingelesen werden sollen die maximale 
Hohenangaben enthalten . 

Fur die eingelesenen Dateien werden im Import - 
Werkzeug keine Bedingungen gepriif t . 

Das hier vorliegende Beispiel kann aktuell die fol- 
genden funf Datenquellen einlesen und auswerten: 

Gtopo30, Etopo30, Globel.O, GlobeO.5 sowie diverse 
Topographiedateien fiir Flughafen oder andere Gebiete, 
fur die eine hohere Genauigkeit erwunscht ist. 

Die Datei Gtopo30 stellt Daten mit einer 30 Winkelse- 
kunden-Auf losung in Blocken von ublicherweise 50°x40° 
zur Verfiigung. Jede Hohe wird dabei durch ein 2- Byte - 
Integer-Wert ira LSB (Least Significant Bit) -Format 
reprasentiert. In dieser Datei gibt es keine Bereiche 
ohne Hohendaten . Meerwasser wird durch den Wert -5 0 0 
dargestellt. Bereits im Import -Schritt wird jeder 
Wert fiir Meerwasser im vorliegenden Beispiel von dem 
Wert -500 auf den Wert -20.000 transf eriert , der im 
vorliegenden Beispiel Meerwasser reprasentiert. 

Die Datenquelle Etopo3 0 enthalt Daten aller Kontinen- 
te jeweils als grofie Matrix. Jede Hohe wird dabei als 
2 -byte Integer-Wert im big-endian-Format reprasen- 
tiert. Die Werte reprasentieren normalerweise Hohen 
in Meter, die Werte fiir Afrika sind jedoch in Fu.S 
gehalten. Dement sprechend sind diese Werte beim Ein- 
lesen durch das Import -Werkzeug auf Meter-Angabe um- 
zurechnen. 

Die Datenquelle GlobelO bietet Hohendaten mit 30 Win- 
kelsekunden-Auf losung in Blocken von 90°x4 0° oder 
90°x50°. Die Werte sind dabei 2 -Byte-Integer-Weirte im 
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MSB (Most Significant Bit ) -Format . Auch hier liegen 
keine Bereiche ohne Hohen an Daten vor, Meerwasser 
wird durch den Wert -9999 dargestellt, so daS das Im- 
port -Werkzeug diese Werte auf -20.000 im vorliegenden 
Beispiel umwandelt. 

Die Datenquellen fur Hohendaten rund urn Flughafen 
liegen oftmals als binare Matrix vor. Diese Werte 
werden gewohnlich eingelesen und unmittelbar wieder 
im gewunschten Format abgelegt. 

Dat enkonversions - Werkzeug ( s2__convert ) 

Mit dem Dat enkonversions -Werkzeug s2_convert werden 
die von dem Werkzeug sl_import abgelegten Daten wie- 
der aufgenommen und im vorliegenden Beispiel beziig- 
lich der horizontalen Auflosung in das WGS84- System 
und bezuglich der vertikalen Auflosung auf mittleres 
Meeresniveau MSL (Mean Sea Level), gewandelt . Die 4 . so 
erzeugten Daten werden dann wiederum von dem Datenum- 
wandlungs -Werkzeug abgelegt (s2__convert ) und hierzu 
ein Logfile s2_convert.log erzeugt . Das Datenunwand- 
lungs -Werkzeug s2__convert wertet die folgenden beiden 
Parameter aus dem ProzeS-Werkzeug aisProcess aus : 

Gewunschtes horizontales Bezugssystem, . im vorliegen- 
den Beispiel ausschlieSlich WGS84 . 

Gewiinschte vertikales Bezugssystem, im vorliegenden 
Beispiel ausschliefelich mittlere Meereshohe (MSLj) . 

Weiterhin priift das Dat enumwandlungs -Werkzeug 
s2_convert die folgenden Bedingungen, die fur die 
eingelesenen Daten erfullt sein mussen (Prakondi t io- 
nen) : 



2 3 



PRE1 : 



PRE3 : 



PRE1 : 



entweder existieren fur ein Segment Hohen- 
daten und Abweichungsdaten oder keine bei- 
der Daten. 

Das Bezugssystem der eingelesenen Daten mug 
WGS84 sein (diese Bedingung kann in anderen 
Beispielen auch weggelassen werden und auch 
andere Daten verarbeitet werden) . 
Das vertikale Bezugssystem mu£ MSL sein 
(auch diese Bedingung kann in anderen Bei- 
spielen weggelassen werden und auch Daten 
im anderen Bezugssystem verarbeitet wer- 
den) . 



10 




15 



20 



30 



Bei dem vorliegenden Beispiel werden folglich aus- 
schlieSlich Daten im WGS84 und MSL-Bezugssystem ver- 
arbeitet und die erzeugten Daten liegen ebenfalls in 
diesem Bezugssystem vor. Aufgabe dieses Datenumwand- 
lungsschrittes ist es also hier im vorliegenden Bei- 
spiel ausschlieSlich bei Vorliegen von Hohen- und Ab- 
weichungsdaten diese in Ausgabedateien zu kopier*en. 

Die erfolgreiche Durchfuhrung des Datenumwandlungs- 
schrittes wird uberpruft, indem abschlieSend im vor- 
liegenden Beispiel zwei Bedingungen uberpruft werden: 

ELV_EQU Die ausgegebenen gespeicherten Hohen mussen 
gleich den eingelesenen Hohenangaben sein. 

DEV_EQU Die ausgegebenen Abweichungen mussen gleich 
den eingelesenen Abweichungen sein. 

Anpassungs-Werkzeug (s3_adjust) 

Mit diesem Werkzeug und in diesem Schritt s3_adj ust 
wird die Auflosung der von dem Werkzeug s2_convert 
erzeugten und gespeicherten Dateien in eine gewunsch- 
te horizontale Auflosung umgewandelt . Im vorliegenden 
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Beispiel sind die gewunschten Auflosungen gewohnlich 
3 0 Winkelsekunden oder 15 Winkelsekunden. 

Wie in Fig. 5 zu erkennen ist, liest das Werkzeug 
s3_adjust die vom Werkzeug s2__convert gespeicherten 
Daten und erzeugt selbst wieder Ausgabedaten 
s3_adjust sowie ein Logfile s3__adjust.log mit dem der 
Schritt • s3__adjust vollstandig und iiberpriifbar doku- 
mentiert wird. 

Die folgenden Parameter von dem Werkzeug aisProcess 
werden berucksichtigt : 

Gewunschte Auflosung: 

Im vorliegenden Beispiel kann die gewunschte Auflo- 
sung 30 Winkelsekunden oder 15 Winkelsekunden betra- 
gen, wobei ein Segment dann 12 0x12 0 oder 24 0x240 Zel- 
len (Abschnitte bzw. Hohenwerte/Abweichungswerte ) 
enthalt . 

Gewiinscht Art der Hohenangabe : 

Durch diesen Parameter wird angegeben, ob die von dem 
Schritt s3__adjust erzeugten Hohenwerte maximale Ho- 
henwerte in der jeweiligen Zeile bzw. durchschni ttli - 
che Hohenwerte innerhalb der jeweiligen Zelle sein 
sollen. Je. nachdem wird in der Verarbeitung der Daten 
durch das Werkzeug s3_adjust ein unterschiedlich.er 
Algorithmus angewandt . 

Die eingelesenen Daten werden von dem Werkzeug 
s3 _ ad just auf die folgenden Bedingungen segmentweise 
iiberpruf t : 

PRE1, PRE 2 und PRE3 wie im Werkzeug s2__convert . 



Die dann eingelesenen und iiberpruf ten Daten werden 
nach den f olgenden Schritten verarbeitet . 

Es werden immer eine ganzzahlige Anzahl von Daten 
(Hohendatum + Abwe i c hung s da turn) innerhalb einer Zelle 
zu einer einzigen ausgegebenen Datenkombination aus 
Hohenwert und Abweichungswert kombiniert . Fig. 10A 
stellt dabei die Kombination dar, sofern die ge- 
wunschte Hohenangabe ein Maximalwert der Hohe in der 
jeweiligen Zelle sein soil. In Fig. 10A liegen inner- 
halb eines rechteckigen Zellenbereiches insgesamt 
vier Hohenwerte p 2 bis p 4 vor. Dabei bezeichnen hel- 
lere Bereiche hohere Hohenwerte. Aus diesen wird nun 
der hochste Hohenwert p 3 ausgewahlt, um die gesarnte 
Zelle zu reprasentieren. 

In Fig. 10B ist die Auswahl dargestellt, mittels der 
ein gewunschter durchschnitt licher Hohenwert ermit- 
telt wird. Auch hier liegen wiederum innerhalb einer 
Zelle, fur die letztlich nur ein Hohenwert benotigt 
wird, vier Hohenwerte p x bis p 4 vor, wobei hellerre 
Bereiche den hoheren Hohenwert anzeigen. In diesem 
Falle wird ein gewichteter Durchschnitt mittels 
Kalman-Filterung aus den Werten pi bis p 4 berechnet . 
Der ausgegebene Datenwert laSt sich folglich als K(pi 
. . . p 4 ) beschreiben. 

Die Kalman-Filterung wird hier f olgendermaSen du.rch- 
gef uhrt : 

Die Werte p 1 = (o lf a x ) bis p 4 = (e 2 , a 2 ) mit e 2 bis a 4 
den Hohenwert en und e x bis a 4 den Abweichungswert en 
werden kombiniert, indem die folgende Kalman-Funktion 
auf diese angewandt wird: 



K(pi, p 2 ,...,Pn) = (k(k(... k(p X/ p 2 ) , . . . ) , p n ) 



wobei die Funktion k im folgenden an den beiden Wer- 
tepaaren pi und p 2 demonstriert werden : 



KPi,P 2 ) = 



1 



1 1 

^2 



f 1 
^1 



— e + — e 2 - 



1 1 

— + — - 



or, 



Auf diese Weise werden die einzelnen Wertepaare fur 
die Zellen mit ihrer jeweiligen Abweichungen gewich- 
tet miteinander kombiniert, so daS ein gewichteter 
Durchschnittswert K(pi-..p 4 ) im Falle von vier Hohen- 
werten innerhalb einer Zelle erzeugt wird. 

Eine Zusammenf assung des in dem Werkzeug s3_trust 
durchgefiihrten Verf ahrensschrittes wird in Fig. 11 
als Algorithmus gegeben. 

Zuverlassigkeits -Werkzeug (s4__trust) 

Dieses Werkzeug fiihrt ferner verschiedene Uberpxrufun 
gen der durch den Schritt s3_adjust abgelegten Daten 
durch und erhoht die Abweichung in dem jeweiligen Da 
tenpaar aus Hohenangabe und Abweichung, so fern Zwei- 
fel an der Hohenangabe bestimmt werden. 

Dieses Werkzeug verarbeitet keine Parameter, uber- 
pruft die eingelesenen Daten, die nun bereits auf 
einzelne Zellen bezogen sind, auf die Bedingung PRE1 
bis PRE 3 wie vorstehend beschrieben und zusatzlxch 
auf die Bedingung PRE4 , namlich daS die horizontale 
Auflosung der eingelesenen Daten bereits der ge- 
wiinschten Auflosung entsprechen mu6. 



Zum einen werden durch das Zuverlassigkeits-Werkzeug 
s4_trust Kontrollen durchgef uhrt , urn AusreiSer in den 
Hohenwerten zu erfassen. Hierzu wird fur jeden Wert 
uberpruf t, ob sein Hohenwert e stark von den Hohen- 
werten der Nachbarn abweicht: 

|e — e| > n (j 

wobei e der Mittelwert der Nachbarn des zu uberpru- 
fenden Wertes und a die Standardabweichung der Nach- 
barwerte ist . n gibt den Schwellwert der zulassigen 
Abweichung an, wobei im vorliegenden Beispiel n = 3 
verwendet wird. 

Als Nachbarwerte werden die in Fig. 12 dargestel Iten 
Nachbarwerte e x bis e e ausgewertet . e entspricht dem 
zu uberpruf enden Hohenwert . 

Wird auf diese Weise ein AusreiSer f estgestellt , so 
wird die Abweichung des entsprechenden Wertes e auf 
das Maximum des aktuellen Abweichungswertes ode:r auf 
Betrag |e - e| gesetzt, je nachdem welcher dieser 
beiden Werte groSer ist . * 

Fig. 13 erlautert diese beschriebenen Verfahrens- 
schritte in Form eines Algorithmus . 

Die so veranderten Daten werden wiederum auf die Ein- 
haltung bestimmter Bedingungen uberpruf t . Im Scliritt 
s4_trust wird zum einen die bereits beschriebene Be- 
dingung EL»V_EQU uberpruf t und zum anderen die Bedin- 
gung DEVJ3RE, namlich ob jeder der ausgelesenen und 
abzuspeichernden Abweichungs werte groSer oder gleich 
seinem entsprechenden eingelesenen Abweichungswert 
ist. 
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Of f set-Werkzeug (s5__offset) 

In diesem Schritt werden die von dem Zuverlassig- 
keits-Werkzeug s4_trust erzeugten und gespeicherten 
Daten wiederum eingelesen und gegebenenf alls aus dar- 
in enthaltenen durchschnittlichen Hohenwerten maxima- 
le Hohenwerte erzeugt und abgespeichert . Dies ist 
selbstverstandlich nur erf orderlich, wenn der ge- 
wiinschte Typ der Hohenangabe eine Maximalhohe ist. 
Ist der gewiinschte Typ der Hohenangabe eine durch- 
schnittliche Hohenangabe, so wird in diesem Schritt 
keine Verarbeitung ausgefuhrt. 

Als Parameter liest das Of f set-Werkzeug s5_offset den 
gewunschten Typ der Hohenangabe ein, wird eine maxi- 
male Hohenangabe durchgefiihrt , so wird der Schritt 
s5__offset durchgefiihrt. Ist der gewimschte Typ der 
Hohenangabe eine durchschnittliche Hohe, so wird der 
Schritt s5_offset nicht durchgefiihrt. 

Das Of f set-Werkzeug s5_offset iiberpriift die bereits 
oben beschriebenen Bedingungen PRE1 bis PRE4 fur die 
eingelesenen Daten und fiihrt dann gegebenenf alls fol- 
gende Umrechnung durch, die mit Bezug auf Fig. 14 er- 
lautert wird. In Fig. 14 bezeichnet e den. Hohenwert 
einer Zelle, ' der aus einem durchschnittlichen Hohen- 
wert in einen maximalen Hohenwert umgerechnet werden 
soli, el bis e8 sind seine benachbarten Zellen bzw. 
die darin enthaltenen Hohenwerte. 

In diesem Schritt wird nun iiberpriift, welcher der 
Werte e, el bis e8 der groEte Hohenwert ist und der 
Wert e durch den so ermittelten groSten Hohenwert er- 
setzt. Ist e selbst der grofite Hohenwert, so erfolgt 
selbstverstandlich keine Ersetzung. 
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Der Abweichungswert d wird nicht verandert . 

Optional kann noch veranlafit werden, da£ im Falle, 
daiS e selbst der groSte Hohenwert ist, e mit einem 
Sicherheits-Ersatzwert (Sicherheit s -Of f set ) versehen 
wird. Hierzu wird zu dem Wert e der Unterschied zwi- 
schen dem Wert e und dem Durchschnitt seiner Nachbarn 
e x bis e 8 hinzuaddiert .. Durch einen derartigen Offset 
wird ein Maximum an Zuverlassigkeit und Sicherheit 
fur den Wert e erreicht . 

ig. 15 erlautert in Form eines Algorithmus noch. ein- 
das soeben beschriebene Vorgehen des Werkzeugs 
s 5 _of f set . Der darin angegebene Vergleichsoperat or > 
bezuglich der Hohenangaben e ist dabei folgendermaSen 
def iniert : 

_ f wahr wenn e l * KEINE PATEN VORHANDEN und e x hdher ah e 2 
\ falsch sonst 

Die so erzeugten Daten werden wiederum uberpruft auf 
die Bedingungen ELVJ3RE und DEV__GRE, wie oben bereits 
beschrieben. 

Zusammenf uhrungs - Werkzeug ( s 6__merge ) 

Wahrend die bisherigen Schritt si bis s5 jeweils fur 
jede einzeine Datenquelle einzeln durchgefuhrt wur- 
den, werden nunmehr erstmals samtliche aus den ein- 
zelnen Datenquellen gewonnenen, nach den bisherigen 
Schritten verarbeiteten Daten zusammengef iihrt . 



Dies wird in Fig. 16A dargestellt. Der Schritt 
s6__merge bzw. das dazugehorige Werkzeug liest d±e von 
dem Werkzeug s5_offset fur die einzelnen Datenqmellen 



erzeugten Daten samtlich ein und erzeugt hieraus eine 
gemeinsame Datenbasis s6_merge sowie ein Logfile zur 
Dokumentierung des Schrittes s6_merge. 

Der Schritt s6_merge wird dabei wiederum durch Para- 
meter gesteuert, die durch das ProzeS-Werkzeug 
ais. Process vorgegeben werden. Als Parameter wird im 
vorliegenden Beispiel der Typ der zu erzeugenden H6- 
henangabe verwendet . Dieser Typ kann entweder der Ma- 
ximalwert oder ein Durchschnittswert aus samtlichen 
Werten fur die jeweilige Zelle der einzelnen eingele- 
senen Datenbasen sein. 

Als Bedingung fur die eingelesenen Werte aus den ein- 
zelnen Datenbasen werden die Bedingungen PRE1 bis 
PRE5 wie vorstehend bereits beschrieben, uberpruf t . 

Fur die Bestimmung eines durchschnitt lichen Hohenwer- 
tes aus samtlichen einzelnen Hohenwerten der Daten- 
quellen fur eine bestimmte Zelle wird wiederum eine 
Kalman-Filterung, wie vorstehend beschrieben, du.rch- 
gefuhrt. 

In diesem Schritt treten jedoch noch weitere besonde- 
re Probleme auf . So kann beispielsweise fur einzelne 
Zellen in den einzelnen Datenbanken entweder ein. H6- 
henwert vorliegen, ein Wert der aussagt, daS aus- 
schlieSlich Meerwasser vorliegt, ein Wert, daS ein 
Wasserbereich vorliegt oder es konnen fur eine be- 
stimmte Zelle bzw. fur die Zellen eines bestimmten 
Segmentes keine Daten vorliegen (ND, No Data) . 

In diesem Falle sind bestimmte logische Verknupf ungen 
erforderlich, die in den Fign. 16B und 16C erlamtert 
werden. 



Fig. 16B zeigt hi er dis logische Verknupf ung zweier 
Werte, wobei diese Werte entweder fehlen konnen (No 
Data, ND) , Hohenwerte darstellen konnen (T) oder Was- 
serwerte darstellen konnen (W) . Wie in Fig. 16B zu 
erkennen ist, wird im Falle des Fehlens zweier Werte 
wiederum das Fehlen eines durchschnittlichen Wertes 
f estgestellt . Wenn lediglich ein Wert fehlt und der 
andere Wert ein Hohenwert T 'oder ein Wasserwert W 
1st, so wird als Durchschnittswert der Hohenwert T 
oder der Wasserwert W angenommen. Im Falle, dafi ein 
Hohenwert T und ein Wasserwert W vorliegt, so wird 
lediglich der Hohenwert T als Mittelwert ubernommen . 
Im Falle, daS zwei Hohenwerte T vorliegen, wird die 
vorbeschriebene Kalman-Filterung durchgefuhrt und der 
neue Hohenwert T entspricht der Kalman-Funktion aus 
den einzelnen Hohenwerten (T) . Dasselbe gilt fur den 
Fall, daS lediglich zwei Wasserwerte vorliegen. 

In Fig. 16C ist dargestellt, wenn zwei zu kombinie- 
rende Werte entweder keine Daten aufweisen (ND) , . Ho- 
henwerte aufweisen (T) , Meerwasser anzeigen (SW) oder 
Oberf lachenwasser anzeigen (BW) . 

Auch in diesem Falle erfolgt die logische Verkniipfung 
mit Vorrang der Hohenwerte vor samtlichen anderen 
Werten. Liegen zwei gleiche Wertetypen vor, so er- 
folgt eine Kalman-Filterung. 

Fig. 16C unterscheidet sich von Fig. 16B dadurchi, 
dass zwischen zwei Wasserwerten unterschiedlicher Be- 
deutung, namlich Meerwasser (SW) und sonstigen Gewas- 
sern (BW) wie Seen oder Fliisse, unterscheiden wi_rd. 
Die Verkniipfungen aus Fig. 16B sind in Fig. 16C voll- 
standig enthalten, so dass sich lediglich fur die zu- 
satzlichen Gewasser-Werte neue Verkniipfungen ergeben: 
Im Falle des Fehlers eines Wertes "wird als DurchL- 
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schnittswert der Gewasserwert BW genommen. Die Ver- 
kmipfung eines Hohenwertes T und eines Gewasserwertes 
BW geschieht, indem die Hohe des Gewasserwertes per 
Kalman-Filterung mit dem Hohenwert T fusioniert und 
das Ergebnis wieder in einen Gewasserwert umgewandelt 
wird. Bei der Verknupfung eines Gewasserwertes BW mit 
einem Meerwasser SW setzt sich der Gewasserwert durch 
und wird als Durchschnittswert herangezogen . Die Ver- 
knupfung zweier Gewasserwert e BW. erfolgt durch ge- 
wohnliche Fusion mittels Kalman-Filterung. 

Werden mehr als zwei Datenguellen miteinander ver- 
knupft, so konnen die jeweiligen Verkniipf ungen immer 
unter zwei Datenquellen durchgefuhrt werden und das 
Ergebnis dann einer weiteren Datenquelle verkniipft 
werden. Aufgrund der assoziativen und koramutativen 
Eigenschaf ten der Kalman-Filterung und auch der sons- 
tigen logischen Verkniipf ungen nach den Fign. 16B und 
16C konnen auch jede beliebige andere Reihenfolge von 
Verkniipfungen einzelner Datenquellen durchgefuhrt 
werden. 

Fig. 17 zeigt einen Auszug aus einem Algorithmus , der 
das beschriebene Verfahren des Werkzeugs s6__merge be- 
schreibt . 

Export -Werkzeug (s7_export) 

Das Export -Werkzeug kann optional eingesetzt werden, 
urn die so hergestellte Representation der Er.doberfla- 
che in ein Format zu bringen, das beispielsweise Kun- 
denwiinschen entspricht. Die Hohenangaben in dieser 
Representation werden inhaltlich durch das Export - 
Werkzeug nicht mehr geandert . 

Die von dem Werkzeug s6_merge abgespeicherten Werte 



werden durch das Export -Werkzeug s7_export eingelesen 
und auf die Bedingungen PRE1 bis PRE 5 , die bereits 
oben beschrieben wurden, uberpruf t . AnschlieSend fin- 
det eine Umwandlung in das gewunschte Format statt 
und die Daten werden wiederum abgespeichert . Ein Bei- 
spiel fur die Schritte, die von dem Werkzeug 
s7__export durchgefuhrt werden ist in Fig. 18 gegeben. 

Das Export -Werkzeug s7_export schreibt die Daten wei- 
terhin in eine Verzeichnisstruktur, . die zuvor festge- 
legt wurde. 

Die geschriebenen Daten werden abschlieSend auf die 
Bedingung ELV__EQU, wie bereits oben beschrieben, u- 
berpruf t . 

Damit sind samtliche Verarbeitungsschritte des Her- 
stellungsverf ahrens fur die erf indungsgemaSe Repre- 
sentation der Erde beendet . 

Fig. 19 zeigt die Verzeichnisstruktur fur den gesam- 
ten durchzuf iihrenden ProzeS. Als Hauptverzeichnis fur 
die Ablage samtlicher Daten wird ein Verzeichnis Pro- 
cess Directory verwendet . In den einzelnen Schritten 
sl_import bis s7_export wird jeweils ein Unterver- 
zeichnis mit den entsprechenden Namen sl_import bis 
s7__export angelegt. Da die einzelnen Schritte 
sl_import bis s5_offset jede einzelne Datenquelle , 
beispielsweise Etopo30, Airports etc., einzeln verar- 
beitet, wird innerhalb des jeweiligen Verzeichnisses 
sl__import bis s5__offset ein Unterverzeichnis fuzr jede 
dieser Datenquellen mit den entsprechenden Namen. an- 
gelegt. Innerhalb der so erzeugten untersten Veir- 
zeichnisebene werden dann Verzeichnisse W 180 bi_s 
E179 angelegt, die die jeweiligen Segmentdateiera ent- 
halten. 



Die Verzeichnisse W180 bis E179 enthalten samtliche 
Hohen- unci Zusat zwertdateien fur den Langengrad, der 
durch den Verzeichnisnamen bestimmt ist (W180 bedeu- 
tet beispielsweise 180 Grad westliche Lange) . Das 
Verzeichnis s6_merge enthalt direkt die Unterver- 
zeichnisse W180 bis E179, da nach diesem Schritt die 
Daten verschiedener Quellen zu einem Datensatz kombi- 
niert wurden. Das Verzeichnis s7__export<Customer> 
enthalt . dieselben Daten wie s6_merge, allerdings kon- 
vertiert in eine kundenabhangiges Format. Der Anhang 
<Customer> wird dabei durch den tatsachlichen Kunden- 
namen ersetzt. 

Im folgenden werden die Struktur und die Inhalte ei- 
ner Representation (kundenspezif ischen Formates) ex- 
emplarisch dargestellt, die nach dera im vorgehenden 
beschriebenen Verfahren erzeugt wurde. 

Fig. 2 0 zeigt die Verzeichnisstruktur einer exempla- 
rischen Representation . Diese Representation oder Da- 
tenbasis kann auf jedem beliebigen Medium aufgezeich- 
net werden und mit jedem beliebigen Medium auch uber- 
tragen werden. Im vorliegenden Beispiel wird hierzu 
eine Kompaktdisk verwendet . Die vorliegende Erfindung 
bezieht sich jedoch auf eine Representation in jegli- 
cher gespeicherter Form auf jeglichem moglichen Medi- 
um. 

Fig. 2 0 zeigt die Verzeichnisstruktur dieser bei- 
spielhaften Representation. Diese besitzt eine Read 
me-Datei in der im Klartext interessante Informatio- 
nen zu der Representation auf gezeichnet sind und eine 
VERSION-Datei, die die genaue Identif ikation der Rep- 
resentation entheit. Die eigentlichen Daten befinden 
sich in einem Hauptverzeichnis AIS-XXX, wobei XXX die 
Version bezeichnet . Dieses Hauptverzeichnis besitzt 



zwei Unterverzeichnisse DIR und DOC. Hiervon ist das 
Verzeichnis DIR dasjenige Verzeichnis , das die Daten 
enthalt. In dem Verzeichnis DIR befinden sich zum ei- 
nen die ProzeSbeschreibungsdatei <pro- 
cess_description> . xml , die Log-Dateien fur die Pro- 
zesse aisProcess, sl_import bis s7_export jeweils fur 
samtliche Datenguellen und die jeweiligen Ergebnisse 
der Prozesse sowie drei Inf ormationsdateien 
DIR_<res>_<type> . ter , DIR_<res >_<type> . sea und 
DIR_<res>__<type> . nod in denen Inf ormationen dariiber 
verzeichnet sind, ob fur die einzelnen Segmente H6- 
hendaten (.ter) , Meeresdaten (.sea) oder uberhaupt 
keine Daten (.nod) verfugbar sind. Diese Dateien sind 
ASCII-Dateien, die jeweils fur ein Segment mit einer 
Lange von einem Grad und einer Breite von einem Grad 
angeben, ob bestimmte Inf ormationen vorhanden sind. 
Sie iiberdecken die gesamte Welt und enthalten insge- 
samt 180 Zeilen mit 360 Eintragen. Die erste Linie 
stellt 90° nordliche Breite dar wahrend die erste 
Spalte 180° westliche Lange darstellt . 

Als Eintrag kommt fur jedes Segment entweder eine 1 
oder eine 0 in Frage . In * .ter-Dateien bezeichnet ei- 
ne 1, daS das entsprechende Segment Hohendaten ent- 
halt. In * . sea-Dateien bezeichnet eine 1, dafi keine 
derartige Segmentdatei vorliegt, da samtliche Daten 
lediglich die mittlere Meereshohe bezeichnen wuirden. 
In * . nod-Dateien bezeichnet eine 1 das Fehlen der 
entsprechenden Segmentdatei, da fur dieses Segment 
keine Daten verfugbar sind. 

Fur den Inhalt dieser drei Dateien *.ter, * . sea und 
*.nod kann eine Konsistenzpriif ung durchgefiihrt wer- 
den, da die Summe der Eintrage fur die einzelnen Seg- 
mente jeweils genau 1 ergeben muS. 



Liegen gemischte Daten vor, beispielsweise teilweise 
Hohendaten und teilweise keine Daten fur ein Segment, 
so folgt ein Eintrag in der *.ter-Datei, wahrend im 
Falle daS weder. Meeresdaten vorliegen noch sonstige 
Daten .als Sonderfall der Eintrag einer 1 in der 
*.ter-Datei erfolgt und dann auch das Segmentfile mit 
den entsprechenden Of fsetwerten fur die einzelnen Ab- 
schnitte eingetragen wird. Fig. 23 zeigt einen Auszug 
eines derartigen * . ter-Datei , -der noch eine beliebige 
Anzahl von Kommentarzeilen vorangestell t werden kann. 

Das Verzeichnis DIR enthalt insgesamt 2592 Verzeich- 
nisse, die jeweils einem Bereich von 5°x5° entspre- 
chen und mit xxxhyyk bezeichnet sind. In Fig. 20 ist 
nur ein derartiges Verzeichnis dargestellt. xxx be- 
zeichnet dabei den Langengrad der nordwest lichen Ecke 
des dargestellten Bereiches, h bezeichnet die ostli- 
che bzw. westliche Lange, yy bezeichnet den Breiten- 
grad der nordwestlichen Ecke des dargestellten Berei- 
ches und k bezeichnet den nordlichen oder siidliche 
Breite . 

Jedes dieser Verzeichnisse enthalt insgesamt drei Da- 
teien mit den Endungen .sea .tgz und . md5. Die Datei 
xxxhyyk. sea enthalt eine Liste der Segmente, die 
nicht als Dateien zur Verfiigung gestellt werden, da 
sie ausschliefilich Meereswerte enthalten. Die Datei 
xxxhyyk. md5 enthalt eine crc-Pruf summe der Dateien 
xxxhyyk. tgz und xxxhyyk. sea entsprechend der md5 -'- 
Pruf summenkonvention . 

Die Datei xxxhyyk. tgz ist eine komprimierte Datei, 
die ihrerseits die Verzeichnisse elv und qty enthalt. 
Im Verzeichnis elv befinden sich samtliche Dateien 
*.elv, die die Hohendaten der einzelnen Segmente ent- 
halten. Diese Dateien werden mit einem Dateinamen 



xxxhyykc.elv bezeichnet, wobei die Benennung wie oben 
verwendet wird und c fur „ standard segment" steht . 

Das Verzeichnis qty enthalt entsprechende* Dateien 
xxxhyykc . qty mit den Zuverlassigkeits- bzw. Genauig- 
keitswerten fur die Abschnitte der einzelnen Segmen- 
te . 

Beispielsweise bezeichnet. 011e48ns.elv das Segment 
mit der nordwest lichen Ecke bei 11° ostlicher Lange 
und 48° nordlicher Breite in Osterreich. Diese Datei 
enthalt die Daten fur ein Stadardsegment und enthalt 
Hohendaten. 

Fign. 21 und 22 zeigen nun den Aufbau der Segmentda- 
teien. In Fig. 21 ist dargestellt, daS fur ein be- 
stimmtes Erdoberf lachensegment eine Vielzahl von Da- ■ 
teien angelegt werden, die jeweils verschiedene Typen 
Daten enthalt en. So wird eine Hohendatendatei ange- 
legt und eine Qualitatsdatendatei . Dies ist auch im 
Vorigen beschrieben. Optional konnen auch Dateien mit 
Standardabweichungswerten oder weitere Dateien aufge- 
zeichnet werden. Die vorliegende Erfindung ist nicht 
auf zwei verschiedene Werte pro Abschnitt , ■ hier Ho- 
hendaten und Zuverlassigkeit- bzw. Genauigkeitsdaten 
beschrankt . 

Die Speicherung irmerhalb einer dieser Dateien fur 
die Werte innerhalb eines Segmentes erfolgt, inclem 
zuerst die Werte der obersten Zeile dann der welteren 
Zeilen nacheinander auf gezeichnet werden. 

Im vorliegenden Beispiel liegen fur jedes Segment 
zwei Dateien vor, namlich eine Datei mit Hohenangaben 
und eine Datei mit Zuverlassigkeits- bzw. Genauig- 
keitsangaben fur j eden einzelnen Abschnitt oder Zel- 
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le. 

Jede dieser Dateien enthalt die folgenden Blocker 

Allgemeine Vorsat zinf ormation 
Dateispezif ische Vorsat zinf ormation 
Dateispezif ische Datenauf zeichnungen. 

Diese Dateien sind ■ samtlich binare Datendateien. Die 
Byte-Reihenf olge erfolgt nach der Motorola-Byte- 
Reihenfolge, bei der das hochstwertige Byte zuerst 
aufgezeichnet wird (most significant byte msb) . Fig. 
24 zeigt den allgemeinen Vorsatzbereich, der in samt- 
lichen Typen von Segment dateien (Hohendaten und Zu- 
verlassigkeits- bzw. Genauigkeitsdaten) vorliegt . Mit 
Ausnahme des Falltyp-Kennzeichens ist dieser allge- 
meine Vorsatzbereich fur samtliche Dateien eines Seg- 
ments identisch. Seine Lange betragt insgesamt 116 
Bytes . 

Fig. 25A und Fig. 25B zeigen den dateispezif ischen 
Vorsatzbereich (Fig. 25A) und den Datenbereich (Fig. 
2 5B) fur eine Datei mit Hohendaten. 

Fig. 26 zeigt in den Teilbildern A bis C den datei- 
spezif ischen Vorsatzbereich (Fig. 2 6A) , den Bereich 
fur die Bestimmung der Zuverlassigkeitsdef inition 
(Fig. 26B) sowie den Datenbereich fur die Aufzeich- 
nung der Zuverlassigkeitsdaten (Fig. 2 6C) . 

Beim vorliegenden Beispiel stehen insgesamt sieben 
verschiedene Definitionen von Zuverlassigkeit bzw. 
Genauigkeit zur Verfugung, "so daS jede der erfin- 
dungsgemaiSen Reprasentat ionen fur je des Hohendatums 
einen gewunschten Wert der Genauigkeit und/oder Zu- 
verlassigkeit aufweisen kann. 



Fig. 27 definiert nun in den Teilbildern A bis AM ge- 
nauer die in den Vorsat zbereichen enthaltenen Parame- 
ter . 

Dabei bezeichnen in Fig. 27 die folgenden Teilbilder 
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AD Langengrad des .ersten Wertes innerhalb der lau- 

fenden Auf zeichnung 
AE Langengrad des ersten Wertes innerhalb der lau- 

fenden Aufzeichnung 
5 AF Hohenwert 

AG Anzahl der in der vorliegenden Representation 

verwendeten. Genauigkeits- und/oder Zuverlassig- 

keitsdefiniti onen 
AH Genauigkeits/Zuverlassigkeits-Kennzeichen . 
10 AI Absolute horizontale Genauigkeit 

AK Relative horizontale Genauigkeit 
AL . Absolute vertikale Genauigkeit 
AM Relative vertikale Genauigkeit. 



Patent anspruche 



Representation zumindest eines Bereiches der 
Erdoberf lache , 

dadurch gekennzeichnet, 
daS der Bereich in einzelne Abschnitte unter- 
teilt ist und fur j eden dieser Abschnitte min- 
destens zwei Datenwerte angegeben werden, wobei 
das erste Datum (ELV) eine Hohenangabe der Ober- 
f lache liber einem vorbestimmten Niveau enthalt, 
und das zweite Datum (QTY) ein MaS fur die Ge- 
nauigkeit und/oder Zuverlassigkeit des ersten 
Datums gibt . 

Representation nach dem vorhergehenden Anspruch, 
dadurch gekennzeichnet , da£ die Daten digitale 
Daten sind. 

Representation nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daS die Erd- 
oberf lache durch ein Gitterliniensystem in ein- 
zelne Abschnitte unterteilt ist. 

Representation nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daS das Gitterliniensystem sich auf 
das WGS-84-Ellipsoid bezieht . 

Representation nach einem der beiden vorherge- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daS 
jeder Abschnitt einem durch zwei Breitengrade 
und zwei Lengengrade umfaEten Bereich ent- 
spricht . 

Representation nach einem der drei vorhergehen- 
den Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daS ei- 



ner, mehrere oder alle Abschnitte eine Flache 
von 30 x 30 Bogensekunden umfassen. 

Representation nach einem der Anspriiche 3 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet , date einer, mehrere oder 
alle Abschnitte eine Flache von 15 x 15 Bogense- 
kunden umfassen. 

Representation nach einem der yorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, da£ die ersten 
Daten (ELV) und/oder zweiten Daten (QTY) Angaben 
beziiglich der geographischen Mitte des Ab- 
schnitts (zellenzentriertes Format) sind. 

Representation nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, -dadurch gekennzeichnet, daS die Hohen- 
angabe (ELV) eines, mehrerer oder aller Ab- 
schnitte sich auf die mittlere Meereshohe (Mean 
Sea Level, MSL) bezieht . 

Representation nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daS die Hohen- 
angabe(ELV) eines, mehrerer oder aller Abschnit- 
te eine maximale oder minimale Geiendehohe in- 
nerhalb des Abschnitts angibt . 

Representation nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daS die Hohen- 
angabe (ELV) eines, mehrerer oder aller Ab- 
schnitte eine durchschnittliche Geiendehohe in- 
nerhalb des Abschnitts angibt. 

Representation nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, date die Hohen- 
angabe (ELV) eines, mehrerer oder aller Ab- 
schnitte eine gewichtete durchschnittliche Ge- 
iendehohe innerhalb des Abschnitts angibt. 



Representation nach einem der vorhergehenden An 
spriiche, dadurch gekennzeichnet , daS die Hohen- 
angaben (ELV) in Meter bestimmt sind. 

Representation nach einem der vorhergehenden An 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daS die Hohen- 
angabe eines Abschnitts urn einen vorbestimmten 
Wert verringert oder erhoht sind, urn Angaben li- 
ber die Art des Gelandes in dem Abschnitt zu 
enthalten.. 

Representation nach Anspruch 14, 

dadurch gekennzeichnet, daS das erste Datum ei- 
nes Abschnitts den Wert - 20000 oder die Hohen- 
angabe(ELV) abziiglich 20000 enthalt, wenn das 
Gelande des Abschnitts ein Meer oder eine nicht 
bekannte Gewasserart ist. 

Representation nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daS das erste 
Datum die Hohenangabe (ELV) abziiglich 3 0000 ent- 
halt, wenn das Gelande des Abschnitts ein See 
oder FluS ist . 

Representation nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, -daS das erste 
Datum einen vorbestimmten Wert (No-Data-Wert) 
enthalt, wenn fur einen Abschnitt keine Hohenan- 
gabe bestimmbar ist. 

Representation nach dem vorhergehenden Anspruch, 
dadurch gekennzeichnet, daS der vorbestimmte 
Wert -9999 betregt . 

Representation nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daS fur eine, 
mehrere oder alle Abschnitte das zweite Datum 
(QTY) eine Angabe iiber die horizontale und/oder 



vertikale Abweichung, Qualitat, Zuverlassigkeit 
und/ocier Vertrauensniveaus der Hohenangabe eines 
Abschnitts enthalt . 

Representation nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daS fur einen, 
mehrere oder alle Abschnitte das zweite Datum 
(QTY) eine in mehrere Stufen bzw. Klassen einge- 
teilte Zuverlassigkeit bzw. Vertrauensniveaus 
der Hohenangaben angibt . 

Representation nach einem der beiden vorherge- 
henden Anspriiche, dadur.ch gekennzeichnet , daE 
die Zuverlassigkeit aus der horizontalen relati- 
ven, horizontalen absoluten, vertikalen relati- 
ven und/oder relativen absoluten Abweichung der 
Hohendaten eines Abschnitts bestimmt wird. 

Representation nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daS die ersten 
Daten und die zweiten Daten in verschiedenen Da- 
teien gespeichert sind. 

Representation nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, . dadurch gekennzeichnet, dafi der Bereich 
der Erdoberf leche in mehrere Segmente unterteilt 
ist, wobei jedes Segment jeweils mehrere Ab- 
schnitte entheit und 

die ersten Daten bzw. zweiten Daten der Ab- 
schnitte, die gemeinsam ein Segment der Erdober- 
flache abbilden, in jeweils einer Segmentdatei 
oder gemeinsam in einer Segmentdateien gespei- 
chert sind. 

Representation nach dem vorhergehenden Anspruch, 
dadurch gekennzeichnet, daS die ersten Daten 
(ELV) und die zweiten Daten (QTY) in jeweils ei- 
genen Segmentdateien gespeichert sind. 



Representation nach einem der beiden vorherge- 
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet , - daS 
ein, mehrere oder alle Segmente durch zwei be- 
nachbarte Langengrade und zwei benachbarte Brei- 
tengrade begrenzt sind. 

Representation nach einem der beiden vorherge- 
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, date 
ein, mehrere oder alle Segmente durch die Lan- 
gen- und Breitengrade des WGS-84-Ellipsoids be- 
grenzt werden. 

Representation nach einem der drei vorhergehen- 
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daS meh- 
rere oder alle Segmente durch Breitengrade und 
Langengrade im gleichen Gradabstand voneinander 
begrenzt sind. 

Representation nach einem der Anspriiche 23 bis 

27, dadurch gekennzeichnet, date ein, mehrere o- 
der alle Segmentdateien j eweils die Daten der 
Abschnitte eines 1° x 1° groSen Bereichs der 
Erdoberf lache enthalten. 

Representation nach einem der Anspriiche 23 bis 

28, dadurch gekennzeichnet, da£ die Daten der 
Abschnitte eines Segments j eweils beginnend mit 
dem nordwest lichen Abschnitt in ihrer Abfolge 
auf dem Breitenkreis Richtung Osten in Reihe 
nacheinander gespeichert sind, wobei in Richtung 
Siiden auf einanderf olgende Reihen aneinander an- 
schliefeend nacheinander gespeichert sind. 

Representation nach einem der Anspriiche 23 bis 

29, dadurch gekennzeichnet, dalS eine, mehrere 
oder alle Segmentdateien einen ersten allgemei- 
nen Vorsat zbereich, in dem Angaben iiber die Lage 
und/oder Ausdehnung bzw. GroSe des Segmente s 



enthalten sind und/oder einen zweiten dateispe- 
zifischen Vorsat zbereich, in dem Angaben uber 
das zur Herstellung des Segmentfiles verwendete 
Programm, das Herstellungsdatum, die Art der H6- 
henangabe und/oder maximale bzw. minimale in dem 
Segment auftretende Hohe bzw. Angaben zur Art 
des zweiten Datums enthalten sind, - aufweisen. 

Representation nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, gekennzeichnet durch mindestens eine 
Datei, die fur jedes der Segmente angibt, ob fur 
das jeweilige Segment eine Segmentdatei mit H6- 
hendaten vorliegt. 

Representation nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, gekennzeichnet durch mindestens eine 
Datei, die fur jedes der Segmente angibt, ob fur 
das jeweilige Segment keine Segmentdatei vor- 
liegt, da das Segment ausschlieSlich Meer auf- 
weist. 

Representation nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, gekennzeichnet durch mindestens eine 
Datei, die fur jedes der Segmente angibt, ob fur 
das jeweilige Segment keine Segmentdatei vor- 
liegt, da keine Hohendaten verfugbar sind. 

Representation nach einem der vorhergehenden An-' 
spruche, gekennzeichnet durch mindestens eine 
Datei, die fur jedes der Segmente angibt, 
ob fur das jeweilige Segment eine Segmentdatei 
mit Hohendaten vorliegt und/oder 

ob fur das jeweilige Segment keine Segmentdatei 
vorliegt, da das Segment ausschlieSlich Meer 
aufweist und/oder 

ob fur das jeweilige Segment keine Segmentdatei 
vorliegt, da keine Hohendaten verfugbar sind. 



Verfahren zur Erzeugung einer Reprasentat ion 
nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 
daS 

a) fur jede einzelne einer oder mehrerer Daten- 
quellen, die fur zumindest einen Teil des- zur 
reprasentierenden Bereiches Hohendaten und 
gegebenenf alls eine Genauigkeits- und/oder 
Zuverlassigkeitsangabe fur die in der Daten- 
quelle enthaltenen Hohendaten enthalt, min- 
destens einer der folgenden Schritte in der 
folgenden oder einer beliebigen Reihenfolge 
durchgefiihrt wird: 

al) Einlesen der Daten der Datenquelle und 
Umwandlung der Hohendaten in ein vorbest irnm- 
tes Datenf ormat sowie fur jedes einzelne H6- 
hendatum Erzeugen eines zweiten Wertes, der 
die Abweichung des Hohendatums von der tat- 
sachlichen Hohe oder einen Fehlerwert (Vari- 
anz) beziiglich des Hohendatums reprasent iert , 
(import) , 

a2) Ubertragung der umgewandelten Hohendaten 
und/oder der zweiten Werte in einen vorbe- 
stimmten Standard beziiglich der horizontalen 
Ebene (Position) und/oder der vertikalen 
Richtung (Hohe) (convert) , 

a3) Umwandlung der umgewandelten und iibertra- 
genen Hohendaten und/oder zweiten Werte auf 
eine vorbestimmte horizontale Auflosung (ad- 
just) , 

a4) Uberprufung der Hohendaten, gegebenen- 
falls abschnittsweise, auf Glaubwurdigkeit 
(trust) sowie Berechnung und Zuordnung eines 
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zweiten Datums zu j edem Hohendatum als Ma£ 
fur die Genauigkeit und/oder Zuverlassigkeit 
de s Hohendat urns , 

a5) gegebenenfalls und sofern die Hohendaten 
Durchschnittswerte fur einen Bereich oder Ab- 
schnitt darstellen, Ermittlung einer maxima- 
len Hohe aus den Durchschnittswerten (off- 
set) ; 

b) fur jedes Hohendatum ein neues Hohendatum aus 
den Hohendaten samtlicher Datenquellen 
und/oder ein neues zweites Datum aus den 
zweiten Daten samtlicher Datenquellen erzeugt 
wird (merge) ; und gegebenenfalls 

c) die erzeugten, neuen Hohendaten und/oder neu- 
en zweiten Daten in ein vorbestimmtes Daten- 
format umgewandelt werden (export) . 

Verfahren nach dem vorhergehenden Anspruch, da- 
durch gekennzeichnet , dafi die neuen zweiten Da- 
ten aus den zweiten Daten aller Datenquellen 
mittels Kalmanf ilterung erzeugt werden. 

Verfahren nach einem der beiden vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet , daS die zu 
verwendenden Datenquellen, der Bereich der Erd- 
oberflache, fur den die Representation erzeugt 
werden soli, die durchzuf uhrenden Schritte 
und/oder die vorbestimmten Parameter bestimmt 
und in einer ProzeSsteuerdatei (process descrip- 
tion file) gespeichert werden. 

Verfahren nach dem vorhergehenden Anspruch, da- 
durch gekennzeichnet, da£ die vorbestimmten Pa- 
rameter samtlicher durchzuf uhrender Schritte und 
die durchzuf uhrenden Schritte in einer gemeinsa- 
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15 



20 



25 



30 



men ProzeSsteuerdatei (process description file) 
gespeichert werden. 

39. Verfahren nach einem der Anspriiche 3 5 bis 38, 

dadurch gekennzeichnet , daS die ProzeSsteuerda- 
tei die vorbestimmte horizontale Auflosung sowie 
den Typ (Maximum, Durchschnitt ) der Hohendaten 
der zu erzeugenden Representation enthalt. 



40 . 



Verfahren nach einem der Anspriiche 3 5 bis 39, 
dadurch gekennzeichnet, daS nach j edem Schritt 
die durch diesen Schritt erzeugten Daten 

(sx_convert /adjust/trust /off set /export) gespei- 
chert werden . 

41. Verfahren nach einem der Anspriiche 35 bis 40, 
dadurch gekennzeichnet, dafi der nachfblgende 
Schritt die durch den vorangegangenen Schritt 
erzeugten und gespeicherten Daten verarbeitet. 

42. Verfahren nach einem der Anspriiche 35 bis 41, 
dadurch gekennzeichnet, daS in jedem Schritt die 
in diesem Schritt verwendeten vorbestimmten Pa- 
rameter iiberpriift, die durch den vorangegangenen 
Schritt erzeugten bzw. die in den Datenquellen 
vorliegenden Hohendaten und gegebenenf alls zwei- 
ten Daten bzw. Genauigkeitsdaten eingelesen und 
gegebenenf alls iiberpriift, verarbeitet und die 
verarbeitet en Hohendaten und zweiten Daten gege- 
benenfalls iiberpriift und schlieSlich gespeichert 
werden. 

43. Verfahren nach einem der Anspriiche 35 bis 42, 
dadurch gekennzeichnet, daS fur jeden Schritt 
ein Protokoll der erfolgten Datenverarbeitung 
(sx_xxxxx.log) gespeichert wird. 



Verfahren nach einem der Anspruche 3 5 bis 43, 
dadurch gekennzeichnet , daS die Datenquellen 
keine oder eine fur samtliche, in ihr enthalte- 
nen Hohendaten gleiche Angabe uber die Genauig- 
keit der Hohendaten aufweist. 

Verfahren nach einem der Anspruche 3 5 bis 44, 
dadurch gekennzeichnet, daS vor und/oder nach 
einem, mehreren oder jedem Verarbeitungsschritt 
fur den vorangegangenen Schritt die Integritat 
und/oder die Zuverlassigkeit der Daten und/oder 
die richtige Durchfuhrung des Schrittes gepriift 
werden . 

Verfahren nach dem vorhergehenden Anspruch, dag 
fur vorbestimmte Verarbeitungsschritte die In- 
tegritat und/oder die Zuverlassigkeit der Daten 
und/oder die richtige Durchfuhrung des Schrittes 
gepriift werden. 

Verfahren nach einem der Anspruche 3 5 bis 46, 
dadurch gekennzeichnet, dafi nach Schritt b) 
und/oder nach dem letzten Schritt die Integritat 
und/oder die Zuverlassigkeit der Daten und/oder 
die richtige Durchfuhrung der vorangegengenen 
Schritte gepriift werden. 

Verfahren nach einem der Anspruche 45 bis 47, 
dadurch gekennzeichnet, dag die Ergebnisse . der 
Priifung in einem Protokoll auf gezeichnet werden. 

Verfahren nach einem der Anspruche 35 bis 4 8, 
dadurch gekennzeichnet, da£ in Schritt a2 die 
Daten in horizontaler Richtung auf das WGS-84- 
System und in vertikaler Richtung auf mittlere 
Meereshohe (MSL) ubertragen werden. 



Verfahren nach einem der Anspriiche 3 5 bis 49, 
dadurch gekennzeichnet, daS in Schritt a3 die 
Daten auf eine horizontale Auflosung bzw. Aus- 
dehnung eines Abschnitts eines ganzzahligen 
Vielfachen von'l Bogensekunde umgewandelt wer- 
den. 

Verfahren nach dem vorhergehenden Anspruch, da- 
durch gekennzeichnet, da£ in Schritt a3 die Da- 
ten auf eine horizontale Auflosung bzw. Ausdeh- 
nung eines Abschnitts von 3 0 Bogensekunden oder 
15 Bogensekunden umgewandelt werden. 

Verfahren nach einem der Anspriiche 3 5 bis 51, 
dadurch gekennzeichnet, daS in Schritt a4 die 
Genauigkeit des Hohendatums fur j eden Abschmitt 
und jede Datenquelle einzeln gepruft und abhan- 
gig vom Ergebnis dieser Prufung das zweite Datum 
verandert wird. 

Verfahren nach einem der Anspriiche 35 bis 52, 
dadurch gekennzeichnet, daS in Schritt a5 aus 
den durchschnittlichen Hohenangaben eine maxima- 
le Hohe bestimmt wird. 

Verfahren nach einem der Anspriiche 35 bis 53, 
dadurch gekennzeichnet, daS zu der durchschnitt- 
lichen Hohenangabe ein heuristischer Wert (off- 
set) hinzugefugt wird. 

Verfahren zur Flugsicherung eines Luf t f ahrzeu- 
ges, 

dadurch gekennzeichnet, 
dafi wahrend eines Fluges eines Luf tf ahrzeuges 
die aktuelle Hohe, Position und/oder Flugroute 
des Luf tf ahrzeuges bestimmt wird, fur die Flug- 
position und/oder die Flugroute die Hohendaten 
und die zweiten Daten der Representation nach 
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einem der Anspruche 1 bis 34 ermittelt und mit 
der aktuellen Hohe und der Flugroute des Luft- 
f ahrzeuges verglichen werden. 

Vorrichtung zur Sicherung eines Luf tf ahrzeuges 
gegen Bodenberuhrung, 

gekennzeichnet durch 
eine Vorrichtung zur Speicherung einer Represen- 
tation nach einem der Anspruche 1 bis 34, 
eine Vorrichtung zur Bestimmung der Hohe, der 
Position und/oder ,der Flugroute des Luf tf ahrzeu- 
ges, 

eine Vorrichtung zum Auslesen einzelner oder 
mehrerer Abschnitte der Representation, wobei 
die Abschnitte der Representation ausgelesen 
werden, die die Erdoberf lache an der bestimmten 
Position und/oder in der bestimmten Flugroute 
des Luf tf ahrzeuges reprasentieren, und mit der 
aktuellen Hohe und der Flutroute des Luf tf ahr- 
zeuges verglichen werden. 



1 



039P 0382 



m 



Zusammenf as sung 



Die vorliegende Erfindung betrifft eine Representati- 
on zumindest. eines Bereichtes der Erdoberf lache , wo- 
bei der Bereich in einzelne Abschnitte Unterteilt ist 
f 10 und fur jeden dieser Abschnitte mindestens zwei Da- 

tenwerte angegeben werden, wobei das erste Datum 
I I (ELV) eine Hohenangabe der Oberf lache iiber einem vor- 

bestimmten Niveau enthalt, und das zweite Datum (QTY) 
ein MaS fur die Genauigkeit und/oder Zuverlassigkeit 
15 des ersten Datums gibt . 
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<DEMprocess name- ,, process_WORLD_30_MAX_403 .xml" id=" DEM_WORLD_30_MAX_4 03 " 
di r e c t o r y= " / home / t e s tu s e r / DEM_WO RLD_3 0 __MAX__4 0 3 " > 
<souiceList> 

<source name="Airports_supl" directory=" /DAT A/ DEM/ Airport s_s up 1" deviation="8" /> 
<source name="Airports_sup2" directory^" /DATA/ DEM/ Airport s_sup2" deviation^" 8" /> 
< source name="Gtopo3 0" directory-" /DATA/ DEM/ Gtopo30" deviation^" 20" /> 
<source name="Etopo3 0" directory-" /DATA/DEM/ Etopo30" deviations" 395 " /> 
<source name="GlobelO" directory-" /DATA/DEM/ GlobelO" deviation-" 18 " /> ' 
<source name=" Globe 05 " directory-" /DATA/DEM/Globe05 " deviation-" 100" /> 
</sourceList> 

<coordinateList> 

<coordinate nairte="NW" x="-180" y="90" /> 

<coordinate naiue="SE" x="180" y="-90" /> 
</coordinateList> * ' 

<s tepList> 

<step name="sl_import" /> 
<step name="s2_convert M /> 
<step name-" s3_ad just" /> 
<step name="s4_trust " /> 
<step name="s5_of f set" /> 
j ) <step name="s6_merge" /> 

i <step name-"s7_exportTestFormat" /> 

\ </stepList> 

<paramList> 

<param name="elevationType" value="MAX" /> 

<param name= "vers ion" value="4 03" /> 

<param narae=" resolution" value="120" /> 
</pararaList> 
< / DEMp r oce s s > 
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<AISlog> 



<header> 

<program name="aisProcess" version'" 4 . 12 . 0" /> 
<user name="dem" /> 

<start date= M 2002-10-27" time= M 15 : 21 : 34 " /> 
</header> 

<messages> 
<arguments> 

<argument name='«processDescriptionFile" value= M process WORLD_30_MAX_4 03 - xml " /> 

</arguments> 

creating directory l sl_import'. OK. 

executing ' sl_importAirports -elevationType MAX -version 403 -resolution 120 -sourceDeviation 8 

/DATA/ DEM/ Ai rport s_supl -o / home/ t estuser/ DEM WORLD 30 MAX 403/sl import/Airports supl -xNW -180 -yNW 90 
-xSE 180 -ySE -90'. OK _~ ~ ~ ~ ~ 

executing 1 sl_importAirports -elevationType MAX -version 403 -resolution 120 -sourceDeviation 8 

/ DATA/ DEM/ Airport s_sup2 -o / home/ test user/ DEM_WORLD 30 MAX 403/sl import/Airports sup2 -xNW -180 -yWW 90 
-:<3E 180 -ySE -90'. OK ' ~ " ~ ™ ~ 

executing ' sl_importGtopo30 -elevationType MAX -version 4 03 -resolution 120 -sourceDeviation 20 

/ DATA/ DEM/Gtopo30 -o /home/ testuser/ DEM_WORLD 30 MAX 403/sl import/Gtopo30 -xNW -190 -vKW 90 -:<SE 180 - 
ySE -90' .OK 



executing 1 s7_exportTest Format -elevationType MAX -version 403 -resolution 120 
) /home/testuser/DEM_WORLD_30_MAX_4 03/s6_merge -o 

/home/testuser/DEM_WORLD_30_MAX_4 03/s-7_exportTe st Format -xNW -18 0 -yNW 90 -xSE 180 -ySE -90 - 
processDescriptionFile process_WORLD_30_MAX_4 03 . xml 1 . OK 
</messages> 

<statistics> 

<start date=" 2002-10-27" time="15 : 21 : 34 " /> 
<end date~"2002-10-30" time=" 05 : 59 : 51" /> 
<runTime days="3" time="24 : 00 : 00" /> 
</statistics> 
</AISlog> 
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<AISlog> 
<header> 

<program name=" s2_convert " version^" A .12.0" /> 
<user name="ciem" /> . 

<start date="2002-10-27" t ime=" 1 8 : 58 : 4 9 » /> 
</header> 

<messages> 
<arguments> 

< argument name=" source Directory" 
value= ,, /RAID/home/dem/Thales/P4/DEM_WORLD_30_MAX_4 03/sl_import/Airports_IABG ,J /> 

<argument name=" output Directory" 
value= M /RAID/home/dem/Thales/P4/ DEM_WORLD_30_MAX_4 03/ s2_convert/ Airport s_IABG" /> 
Orgument name-" version" value="403" /> 
Argument name=" elevat ionType" valuer "MAXIMUM" /> 
. Orgument name="resolution M value="120 n /> 
Orgument name="NW" valuer" { -180, 90 ) " /> 
Orgument name="SE M value=" { 180, -90 } " /> 
</arguments> 

output directory 1 /RAID/ home /d em/ Thai es/P4/DEM_WORLD_30_MAX_4 03/ s2_convert/Ai rports_IABG ' 
subdirectories created. OK 

information files /RAID/ home/dem/Thales/ P4/ DEM_WORLD_30_MAX_4 03/ sl_import / Airpo rts_ 
IABG/Airports_IABG. * read. OK 

y=90 x=-180. Mo source segment (-180,90). Nothing done. OK 

y=90 x=-17 9. Source segments read. Preconditions checked. Segment converted. 

Output segments written. OK 
y=90 x=-178. Source segments read. Preconditions checked. Segment converted. 

Output segments written. OK 



y=-89 x=177. Source segments read. Preconditions checked. Segment converted. 

Output segments written. OK 

y=-89 x=178. No source segment (178,-89). Nothing done. OK 
y=-89 x=179. No source segment (179,-89). Nothing done. OK 
information files /RAID/ home /dem/Thal es/ P4/ DEM_WORLD_30_MAX_4 03/ s2_ 

convert/GlobeOS/GlobeOS. * written. OK 

</messages> 

<statistics> 

<start date="2002-10-27" time="23 : 09 : 07 " /> 

<end date="2002-10-27" time=" 23 : 4 8 : 18 " /> 

<runTime days="0" time=" 00 : 3 9 : 11" /> 
</statistics> 
</AISlog> 
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S3 adjust: 

Verarbeite die Paten (): 

Wenn das Eingabesegment bereits die geforderte Auflosung hat 

Kopiere die Eingabedaten als Ausgabedaten 
sonst 

Passe die Auflosung an ( ) 
Prufe ob alle Hohenwerte kleiner oder gleich MAX_ELEVATION 
sind. Wenn nicht, setze Hohenwert und zweiten Wert auf NO__DATA 

Passe die Auflosung an ( ) : 

Wenn die Auflosung ein ganzzahliges Vielfaches der geforderten 
Auflosung ist, dann 

Fur jedes Wertepaar p = (elv,dev) im Ausgabe segment 

Sei S die Menge der p entsprechenden Wertepaare 

im Eingabesegment 

Wenn der geforderte Hohentyp MAXIMUM ist, dann 
Finde die maxima le Hohe e/v max in S 
Setze die Ausgabezelle zu p - (e/v max , dev mWL ) 

Wenn der geforderte Hohentyp MAXIMUM ist, dann 

Seien p v .p N die Wertepaare in S ; ': 
Setze die Ausgabezelle zu p =K(p } ..p N ) 

sonst 

Gib eine Fehlermeldung aus und stoppe 
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S4 trust: 

Verarbeite die Patent): 
Fur jedes Wertepaar p = (e 3 d) 

Seien e Q ,..e 7 die Nachbarn zu p gemaft Schema 

Sei e die durchschnittiiche Hohe von {e 0 ,e 2 ,e 4 ,e 6 } 

Falls e=NO_DATA, setze e=0 

Sei a die Standardabweichung von {e 0 ...e 7 } 

Falls |e-ej>3cr, erhohe die Standardabweichung um |e-j|-3cr 
Sonst, tue nichts 
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S5 offset: 




Verarbeite die Daten { ) : 

Falls der Hohentyp bereits der geforderte Hohentyp 1st 

Kopiere die Eingabedaten als Ausgabedaten 
Sonst, wenn der Hohentyp AVERAGE ist und der gewunschte Hohentyp 
MAXIMUM ist, dann 

Fur jedes Wertepaar p 
Offset-Schritt (p) 
Sonst, gib eine Fehlermeldung aus und stoppe 


Offset-Schritt (p) : 
Falls p NO_DATA enthalt 

Tue nichts 
Falls p Meerwasser enthalt 

Tue nichts 
Sonst , 




•Sei das Wertepaar p = (e,d) 




Seien e,...e 8 die benachbarten Hohenwerte zu 


P 


Sei e max die maximale Hone von {e,e v ..e R } 




Falls e v = e 

max 




Sei e der Durchschnittswert von {e,e,...e 8 


} 


e nax = e max + 0 ~ « ) 




Setze die Ausgabehohe auf e max 
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Fig. 16C 



s6 merge: 

Verarbeite die Paten () ; ' 
Fur jedes Wertepaar 

Sei N die Anzahl der Quelldaten 

Sei Pi das Wertepaar der Quelle i, fur i=l...N 
Gib aus das Wertepaar p=K(p v ..p t/ ) 



s 7 export<Zielf ormat> ; 

Lege Ausgabeverzeichnis outdir an mit alien 
Unterverzeichnissen 

Lege temporare Ver zeichnisse an: temp_elv, temp_qty 
Fur jeden 5°x 5° Bereich 

Lies alle Hohendateien dieses Gebietes 

Schreibe alle Hohendateien nach temp_elv im Zielformat 
Lies alle Qualitatsdateien dieses Gebietes 
Schreibe alle Dateien nach temp_qty im Zielformat 
Packe (tar) und komprimiere (gzip) temp_elv 
Schreibe das Resultat nach out.dir/<area>/ 
Packe (tar) und komprimiere (gzip) temp_qty ' 
Schreibe das Resultat nach outdir/<area>/ 
Schreibe die .sea Datei nach outdir/<area>/ 
Schreibe die MPS Checksumme nach outdir/<area>/ 

Shreibe die .sea, .ter, .nod Dateien nach outdir 

Kopiere die Prozessbeschreibungsdatei nach outdir 

Kopiere die Logdateien nach outdir 

Loschre die temporaren Dateien 

Schreibe den Konf igurationsindex nach outdir/DOC 
Schreibe das Produktionslisting nach outdir/DOC 
Kopiere den Werkzeug-konf igurationsindex nach outdir/DOG 
Schreibe die README Datei 
Schreibe die VERSION Datei 
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ProzessVerzeichnis 



s1_import 



Etopo30 



w180 



e179 



Etopo30.nod 



Etopo30.sea 



Etopo30.ter 



Airports 





w18Q 








e179 



s5_offset 



Etopo30 





w180 








e179 



s6_merge 



w180 



e179 



s7_export<ZietFormat> 














<Kundenspezifisches 
Ver2eichnis> 



VERSION 
README 
AIS <version> 



DIR_<Aufl >_<Typ> 



<ProzessBeschreibung>.xml 



aisProcess.log 
s1jmportAirports.log 



s7_export<ZielFormat>.log 



DOC 



aisValidate.log 



DIR_<res>_<type>.ter 



DlR_<res>_<type>.sea 



DlR_<res>_<type>.nod 



xxxhyyk 



xxxhyyk.sea 



xxxhyyk.tgz 



xxxhyyk.mdS 



TDBPLpdf 



TDBCI.pdf 



elv 



qty 



xxxhyykc.elv 



xxxhyykc.elv 



xxxhyykc.qty 



xxxhyykc.qty 



Fig. 20 
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Fig. 21 



Nord-vvestlidie 
Segment Ecke 



Zeiie 1 
Zeiie2 



Sum (p) 
.*ster< 



Zeiie m 



Sud-v\astliche 
Segment Ecke 



Nord-ostliche 
Segment Ecke 



pn- 



V 



p1 p2 . ..' pn pn+1 



V 



Zeiie 1 Zeiie 2 
Datensatz 1 Datensatz 2 



Sud-ostliche 
Segment Ecke 



Zeiie 
Datensatz 



Fig. 22 



/ / wo r 1 d_3 0_max . t e r ~~ ' ~~~ 

// Terrain segment overview file 
// 10.10.2002 

// (C) AIS Advanced InfoData Systems GmbH 
1000000000000000000 0 
1100000000 0 000000000 
1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
111111111111 100 0 0000 
11111111111111100000 
11111111 111111110000 

111111111111111 i iiii 



( 





( 



Dyte rOSltlon 


Beschreibung 
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n 


uaieniyp rxennzeicnen 


2 


o 

Z 
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2 


4 
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4 


44 
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4 
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4 j 


oz 


dreitengrad aer bW bcke 


4 i 




Langengrad der SE Ecke 


4 


DU 


Dreitengrad der be Ecke 
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Horizontale Segmentgro&e 


4 


CO 

DO 


Vertikaie Segmentgrofte 


4 


/ Z 


Horizontale Auftosung 


4 


/ D 


veriiKaie Autlosung 
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Langengrau des ersten Wertes 
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Dreitengrad des ersten Wertes 


4 


QQ 
OO 
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£?Z 


^.ei lenanzani 
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Inhaltsbezeichner 3 


9 
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Inhaltsbezeichner 4 
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Inhaltsbezeichner 5 
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2 
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2 



Fig. 24 
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Anzahl 
Bytes 


0 


Versionscode 


4 


4 


Erstellungsdaturn 


4 


8 


Hohenskalierung 


2 


10 


Hohendatentyp 


2 


12 


Bytezahl pro Datenwert 


2 


14 


Minimaler Datenwert pro Segment 


2 


16 


Maximaler Datenwert pro Segment 


2 


18 


Kennzeichen fur fehlende Datenwerte 


2 



A 



Position 


Beschreibung 


Anzahl 
Bytes 


' 0 


Index 


4 


4 


Minimaler Wert der Aufzeichnung 


2 


6 


Maximaier Wert der Aufzeichnung 


2 


8 


Langengrad des ersten Wertes 


4 


12 


Breitengrad des ersten Wertes 


4 


16 


Erster Wert der Aufzeichnung 


2 


18 


Zweiter Wert der Aufzeichnung 


2 






2 




Letzter Wert der Aufzeichnung 


2 



Fig. 25 



Position 




Anzani 
Bytes 


o 




4 


' 4 


Frstellunn^ri;=3ti im 


A 
H 


8 


Genauigkeitsskalierung 
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Bytes 


0 
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2 


2 
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4 


6 


Relative horizontale Genauigkeit - sigma 1 


4 


10 


Absolute vertikale Genauigkeit - sigma 1 


4 


14 


Relative vertikale Genauigkeit - sigma 1 


4 


18 


Absolute horizontale Genauigkeit - sigma 2 


4 


22 


Relative horizontale Genauigkeit - sigma 2 


4 


26 


Absolute vertikale Genauiqkeit - siama 2 


4 


30 


Relative vertikale Genauigkeit - sigma 2 


4 


34 


Absolute horizontale Genauigkeit - siqma 3 


4 


38 


Relative horizontale Genauigkeit - sigma 3 


4 


42 


Absolute vertikale Genauigkeit - sigma 3 


4 


46 


Relative vertikale Genauigkeit - sigma 3 
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0 


Index 


4 


4 


Minimaler Qualitatswert der Aufzeichnunq 


2 


6 


Maximaler Qualitatswert der Aufzeichnung 


2 


8 


Langengrad des ersten Wertes 


4 


12 


Breitengrad des ersten Wertes 


4 


16 
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2 


18 
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2 






2 




Letzter Qualitatswert der Aufzeichnung 


2 



Fig. 26 



Fig. 27 A: Dateityp Identifikator 



Typ 


integer 


Anzahl Bytes 


2 


Beschreibung 


Der Identifikator zeigt an, urn welchen Dateityp es sich handelt. Folgen- 
de Typen werden unterstutzt: 

1 = Hohenwerte 

2 = Varianzwerte 

3 = Qualitatsdaten 

4 = Zuverlassiakeitsdaten 


Fig. 27 B: Byte Reihenfoige 


Typ 


integer 


Anzahl Bytes 


2 


Beschreibung 


Der Wert gibt die benutzte Byte-Reihenfolge an: 

0 = unbekannt (wird in AIS Datenbanken 

nicht veiwendet) 

1 = Niedrigstwertiges Byte zuerst (little endian) 

(z.B. PC's, DEC Alpha) 

2 = Hochstwertiges Byte zuerst (big endian) 

(z.B. Sun SPARC, SGI) 


Fig. 27 C: Prufwert der Byte-Reihenfolge 


Typ 


integer 


Anzahl Bytes 


2 


Beschreibung . 


Der Prufwert ist ein Wert, der es erlaubt, die Byte-Reihenfolge festzu- 
stellen. 

Der Wert ist stets auf die inteqer-Zahl 24575 aesetzt. 



Fig. 27 D: Versionscode 



Typ 


integer 


Anzahl Bytes 


4 


Beschreibung 


Der Versionscode enthalt einen Wert, der die Version der Datenbank. 
reprasentiert 


Beispie! 


300 (fur die Datenbank mit der ID „DEM_WORLD 30 MAX 300") 


Fig. 27 E: Ersteiiungsdatum 


Typ 


integer 


Anzahl Bytes 


4 


Beschreibung 


Das Ersteiiungsdatum enthalt das Datum an dem die Datei erstellt oder 
verandertwurde. Das Format ist TTMMJ J. 


Beispiei 


250696 steht fur 25. Juni 1996 


Fig. 27 F: Segmentname 


Typ 


string 


Anzahl Bytes 


14 


Beschreibung 


Der String, der den Segmentnamen enthalt, ist immer 14 Zeichen lang 
und linksbundig formatiert, wobei nicht vorhandene Zeichen durch Leer- 
zeichen ersetzt sind. Der Strinq enthalt keine abschlieBende „0". 


Beispiei 


"011E48NS 
"00660E2880NS " 



Fig. 27 G: Lagereferenz 



Typ 


integer 


Anzahl Bytes 


2 


Beschreibung 


Die Lagereferenz bezeichnet das benutzte Ellipsoid. Unterstutzte Ellip- 
soidesind:: 

LR = 1: WGS-84 Ellipsoid 


Fig. 27 H: Hdhenrcferenz 


Typ 


integer 


Anzahl Bytes 


2 


Beschreibung 


Die Hohenreferenz bezeichnet den Null-level fur die angegebenen H6- 
henwerte. Unterstutzte Formate sind: 

ER = 1: WGS-84 

ER = 2: Mittlere Meereshohe 


Fig. 27 1: Langengrad einer Ecke 


Typ 


integer 


Anzahl Bytes 


4 


Beschreibung 


Diese Werte geben die Lage des Segments an. Er steht fur den Lan- 
gengrad der einer Ecke in Bogensekunden. Positive Werte entsprechen 
Ost, neaative Werte entsprechen West. 


Beispiel 


39600 (entspricht 1 1 ° Ost) 
-39600 (entspricht 11° West) 



Fig. 27 K: Breitengrad einer Ecke 



Typ 


integer 


Anzahl Bytes 


4 


Beschreibung 


Diese Werte geben die Lage des Segments an. Er steht fur den Breiten- 
grad einer Ecke in Bogensekunden. Positive Werte entsprechen Nord, 
negative Werte entsprechen Sud. 


Beispiel 


172800 (entspricht to 48° Nord) 
-172800 (entspricht to 48° Sud) 


Fig. 27 L: Segmentgrofle in Langengraden 


Typ 


Integer 


Anzahl Bytes 


4 


Beschreibung 


Dieser Wert gibt die GroGe des Segments in Bogensekunden in West- 
Ost-Richtung an. Er muss der Differenz aus den Langengraden der NW- 
und NO-Ecke, bzw. der SW- und SO-Ecke entsprechen. 


Beispiel 


10800 (entspricht einem 3° x 3° gro(3>en Segment) 


Fig. 27 M: SegmentgroBe in Breitengraden 


Typ 


integer 


Anzahl Bytes 


4 


Beschreibung 


Dieser Wert gibt die GroGe des Segments in Bogensekunden in Nord- 
Sud-Richtung an. Er muss der Differenz aus den Breitengraden der NW- 
und SW-Ecke, bzw. der NO- und SO-Ecke entsprechen. 


Beispiel 


10800 (entspricht einem 3° x 3° groGen Segment) 



Fig. 27 N: Aufiosung in Langengraden 



Typ 


integer 


Anzahl Bytes 


4 


Beschreibung 


Dieser Wert beschreibt die Aufiosung, d.h. den Abstand zweier Werte, in 
West-Ost-Richtung in 1/100-Boqensekunden. 


Beispiei 


1500 (15 Bogensekunden Aufiosung) 


Fig. 27 O: Aufiosung in Breitengraden 


Typ 


integer 


Anzahl Bytes 


4 


Beschreibung 


Dieser Wert beschreibt die Aufiosung, d.h. den Abstand zweier Werte, in 
Nord-Sud-Richtunq in 1/100-Boqensekunden. 


Beispiei 


1500 (15 Bogensekunden Aufiosung) 


Fig. 27 P: Langengrad des ersten Wertes 


Typ 


integer 


Anzahl Bytes 


4 


Beschreibung 


Dieser Wert beschreibt den Langengrad des Zentrums der ersten Zelle 
in 1/100-Boqensekunden. 


Beispie! 


3960750 (westliche Segmentgrenze bei 11° Ost, 
Aufiosung 15.0 Bogensekunden) 

-3959250 (westliche Segmentgrenze bei 11° West, 
Aufiosung 15.0 Bogensekunden) 



Fig. 27 Q: Breitengrad des ersten Wertes 



Typ 


Integer 


Anzahl Bytes 


4 


Beschreibung 


Dieser Wert beschreibt den Breitengrad des Zentrums der ersten Zelle 
in 1/100-Boqensekunden. 


Beispiel 


17279250 (nordliche Segmentgrenze bei 48° Nord, 
Auflosung 15.0 Bogensekunden) 

-17280750 (nordliche Segmentgrenze bei 48° Slid, 
Auflosunq 15.0 Booensekunden^ 


Fig. 27 R: Spaltenanzahl 


Typ 


integer 


Anzahl Bytes 


4 


Beschreibung 


Dieser Wert beschreibt die Anzahl der Spalten des Segmentes. 


Beispiel 


120 (1 ° Segment, Auflosung 30") 


Fig. 27 S: Zeilenanzahf 


Typ 


Integer 


Anzahl Bytes 


4 


Beschreibung 


Dieser Wert beschreibt die Anzahl der Zeilen des Segmentes. 


Beispiel 


120 (1° Segment, Auflosung 30") 



Fig. 27 T: Inhaltsbezeichner 



Typ 


integer 


Anzahl Bytes 


2 


Beschreibung 


Dieser Wert zeigt an, welche Informationen fur das Segment voriiegen. 
Ein Wert 0 bedeutet, dass keine zusatzliche Information vorliegt, ein 
Wert 1 bedeutet, dass die entsprechende Information vorliegt 
Die folgenden Zusatzinformationen werden unterstutzt: 

Inhaltsbezeichner 1: -(immer 1) 
Inhaltsbezeichner 2: Varianzdaten 
Inhaltsbezeichner 3: Qualitatsdaten 
Inhaltsbezeichner 4: Vertrauensgrade 
Inhaltsbezeichner 5: reserviert fur spater 
Inhaltsbezeichner 6: reserviert fur spater 
Inhaltsbezeichner 7: reserviert fur spater 
Inhaltsbezeichner 8: reserviert fur spater 
Inhaltsbezeichner 9: reserviert fur spater 
Inhaltsbezeichner 10: reserviert fur spater . 


Beispiel 


IB1 = 1 ; !B2 = 0; 1B3 = 1 ; IB4 = 0 bezeichnet ein Segment, fur das Ho- ■ 
hendaten und Qualitatsdaten vorlieqen. 


Fig. 27 U: Werteskala 


Typ 


integer 


Anzahl Bytes 


2 


Beschreibung 


Dieser Wert zeigt die Skalierung der Daten an. 

1 = Meter 

2 = Zentimeter 


Beispiel 





Fig. 27 V: Hohentyp 



Typ 


integer 


Anzahl Bytes 


2 


Beschreibung 


Der Hohentyp definiert den Typ des gegebenen Hohenwertes: 
HT = 0: Unbekannter Hohentyp 

HT = 1: Eine Hohenwert entspricht der minimaien Hohe innerhaib 
des reprasentierten Bereichs 

HT = 2: Eine Hohenwert entspricht der maximalen Hohe innerhaib 
des reprasentierten Bereichs 

HT = 3:. Eine Hohenwert entspricht der durchschnittlichen Hohe 
des reprasentierten Bereichs 

HT = 4: Eine Hohenwert entspricht der gewichteten durchschnittli- 
chen Hohe des reprasentierten Bereichs 


Fig. 27 W: Bytes pro Wert 


Typ 


integer 


Anzahl Bytes 


2 


Beschreibung 


Dieser Eintrag gibt an, mit wie vielen Bytes jeder Wert des Datensatzes 
kodiert ist. 


Beispiel 


2 (Furjeden Wert werden 2 Bytes benutzt) 


Fig. 27 X: Minima/er Wert im Segment 


Typ 


Integer 


Anzahl Bytes 


Siehe „Bytes pro Wert" 


Beschreibung 


Der Wert gibt den minimaien Wert des Segments an. 



Fig. 27 Y: Maximaler Wert im Segment 



Typ 


Integer 


Anzahl Bytes 


Siehe „Bytes pro Wert" 


Beschreibung 


DerWert gibtden minimalen Wert des Segments an. 


Fig. 27 Z: „No Data " Kennzeichen 


Typ 


integer 


Anzahl Bytes 


Siehe „Bytes pro Wert" 


Beschreibung 


Der Eintrag gibt an, welcher Wert benutzt wird um das Nichtvorhanden- 
sein eines Wertes zu kennzeichnen. 


Beispiel 


-9999 ist ein typisches NO_DATA Kennzeichen fur 2-byte Hohenwerte. 


Fig. 27 AA: Eintragszahler 


Typ 


integer 


Anzahl Bytes 


4 


Beschreibung 


Der Zahler dient als Index uber die Zeilen des Datensatzes. Der Zahler 
beginnt bei 0 fur die erste Zeile und endet mit der Gesamtzeilenanzahl ' 
minus 1. 



Fig. 27 AB: Minimaler Wert im Datensatz 



Typ 


integer 


Anzahl Bytes 


Siehe „Bytes pro Wert" 


Beschreibung 


Der Wert gibt den minimalen Wert des Datensatzes an, NO_DATA Ein- 
trage werden nicht berucksichtigt, au&er alle Werte sind NO_DATA, 
dann wird der Wert ebenfalls auf NO DATA qesetzt. 


Fig. 27 AC: Maximaler Wert im Datensatz 




integer 


Anzahl Bytes 


Siehe „Bytes pro Wert" 


Beschreibung 


Der Wert gibt den maximalen Wert des Datensatzes an. NO_DATA Ein- 
trage werden nicht berucksichtigt, auGer alle Werte sind NOJDATA, 
dann wird der Wert ebenfalls auf NO DATA aesetzt. ' 


Fig. 27 AD: Langengrad des ersten Datensatz-Eintrags 


Typ 


Integer 


Anzahl Bytes 


4 


Beschreibung 


Dieser Wert beschreibt den Langengrad des Zentrums der ersten Zelle 
im aktuellen Datensatz in 1/100-Boqensekunden 


Beispiel 


3960750 (westliche Segmentgrenze bei 1 1 ° Ost, 
Auflosung 15.0 Bogensekunden) 

-3959250 (westliche Segmentgrenze bei 11° West, 
Auflosunq 15.0 Boqensekunden) 



Fig. 27 AE: Breitengrad des ersten Datensatz-Eintrags 



Typ 


Integer 


Anzahl Bytes 


4 


Beschreibung 


Dieser Wert beschreibt den Breitengrad des Zentrums der ersten Zelle 
im aktueilen Datensatz in 1/100-Boqensekunden 


Beispiel 


17279250 (nordliche Segmentgrenze bei 48° Nord, 
Auflosung 15.0 Bogensekunden) 

-17280750 (nordliche Segmentgrenze bei 48° Sud, 
Auflosunq 15.0 Boaensekunden^ 


Fig. 27 AF: Hohenwert 


Typ 


integer 


Anzahl Bytes 


Siehe „Bytes pro Wert" 


Beschreibung 


Der Hohenwert enthalt die Hohe des entsprechenden Bereichs oder das 
NO DATA Kennzeichen, wenn kein Wert voriieat. I 


Fig. 27 AG: Anzahl an Quafitatsbeschreibungen 


Typ 


integer 


Anzahl Bytes 


2 


Beschreibung 


Der Wert gibt an, wie vieie Quaiitatsbeschreibungen vorliegen. 



Fig. 27 AH: Qualitatsbeschreibungs-ldentifikator 



Typ 


integer 


Anzahl Bytes 


Siehe „Bytes pro Wert" 


Beschreibung 


Der Identifikator legt den Index fur eine Quaiitatsbeschreibung test. Der 
Index wird in den Qualitatseintragen benutzt urn auf eine Quaiitatsbe- 
schreibung zu zeigen, die letztendlich die tatsachliche Qualitats fur den 
Datensatz enthalt. 

Der Identifikator is eine Zahi zwischen-0 und der Anzahl an Qualitatsbe- 
schreibunaen-1. 


Fig. 27 AU Absolute horizontale Genauigkeit 


Typ 


integer 


Anzahl Bytes 


4 


Beschreibung 


Die absolute horizontale Genauigkeit gibt den Lagefehler der einzelnen 
Zellen an, oder das NO_DATA Kennzeichen, falls der Lagefehler unbe- 
kannt ist. 

Folgende Vertrauensgrade werden unterstutzt: 

sigma 1: = 68.26% Vertrauensgrade 
sigrna 2: = 95.44% Vertrauensgrade 
sinma 3: = 99.73% Vsrtrai i^nsnrarin | 



Fig. 27 AK: Relative horizontale Genauigkeit 



Typ 


Integer 


Anzahl Bytes 


4 


Beschreibung 


Die absolute horizontale Genauigkeit gibt den Lagefehler zwischen zwei 
benachbarten Zelien an, oder das NO_DATA Kennzeichen, falls der La- 
gefehler unbekannt ist. 

Folgende Vertrauensgrade werden unterstutzt: 

sigma 1: = 68.26% Vertrauensgrade 
sigma 2: = 95.44% Vertrauensgrade 

Sinma 3' = 99 730/, \/ pr tr3i iPnqnrpHp 


Fig. 27 AL: Absolute vertikaie Genauigkeit 


Typ 


integer 


Anzahl Bytes 


4 


Beschreibung 


Die absolute vertikaie Genauigkeit gibt den absoluten Messfehler der 
Hohenwerte an, oder das NO_DATA Kennzeichen, falls der Messfehler 
unbekannt ist 

Folgende Vertrauensgrade werden unterstutzt: 

sigma 1: = 68.26% Vertrauensgrade 
sigma 2: = 95.44% Vertrauensgrade 
SiflmaA = 99.73% VfirtraiiPnsorarlR 



Fig. 27 AM: Relative vertikafe Genauigkeit 



Typ 


integer 


Anzahl Bytes 


4 


Beschreibung 


Die relative vertikale Genauigkeit gibt den Fehler zwischen zwei be- 
nachbarten Hohenwerten an, Oder das NO_DATA Kennzeichen, falls der 
Messfehler unbekannt ist. 

Folgende Vertrauensgrade werden unterstutzt: 

sigma 1 : = 68.26% Vertrauensgrade 
sigma 2: = 95.44% Vertrauensgrade 
sioma_3: = 99.73% VertmuansnrarlA 



Fig: 27 



